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RESUMO

A educacdo publica na Bahia vem enfrentando muitos desafios tais como a evasédo
escolar, o desinteresse dos educandos, a falta de compromisso dos alunos na resolugéo de
atividades, como também a desvalorizacdo profissional dos educadores, sdo fatores que
contribuem para dificultar a aprendizagem do educando. Por isso, inferimos que a
contextualizacdo da disciplina, trazendo-a para o cotidiano destes alunos, pode ajudar no
entendimento dos contelidos e aumentar o interesse deles na aprendizagem da mesma. Na
quimica, essa pratica de atividades experimentais tem sido sugerida constantemente nos
documentos oficiais que tratam de questdes curriculares e metodol6gicas do ensino
fundamental (9° ano) e no ensino médio e também por diversos pesquisadores que procuram
avaliar sua importancia e eficacia na relacdo ensino-aprendizagem. A falta de conhecimento
de conteudos considerados elementares da matemética demanda a maioria dos estudantes
uma dificuldade na resolucdo de célculos de diversos tipos, por exemplo, em exercicios,
onde destacamos o estudo das solugdes. Diante de tal situacdo, buscou-se investigar nesse
estudo de que maneira a utilizacdo de uma metodologia de ensino, diferente das
tradicionalmente utilizadas no ensino de quimica, que pudesse propor uma abordagem,
baseada em um processo de matematizagdo no estudo do conteudo programatico “solugdes”,
contribuindo em uma aprendizagem mais significativa conforme a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Alsubel para os alunos do 2° ano de um Colégio Estadual de Ensino Médio
em uma cidade no sul da Bahia. Na metodologia utilizou-se uma abordagem qualitativa com
objetivo descritivo e delineamento quase experimental que contou com as seguintes etapas:
(i) problematizacdo inicial, (ii) organizacdo do conhecimento e (iii) avaliagdo final. Os
dados foram produzidos a partir de atividades desenvolvidas com 76 alunos de duas turmas
por meio de questionarios e testes com questionamentos as vezes objetivos, porém
discursivos, em aulas dialogicas. O estudo revelou a dificuldade dos alunos com a
matematica basica. A limitacdo de conhecimento de alguns contetdos ementares da
matematica (fracGes, operagdes matematica, funcdes, proporcdo, regra de trés) tendem a
contribuir com as dificuldades de aprendizagem de quimica em diversos niveis de ensino.
No entanto, os alunos demonstraram desenvolvimento nos juizos matematicos necessarios
para a resolucdo de questdes sobre solucdes.

Palavras-Chave: Matematizagdo no ensino de quimica, teoria da aprendizagem
significativa de Alsubel, estudo das solugdes.



Abstract

Public education in the State of Bahia has been facing many challenges, such as
school dropout, lack of interest and commitment of students in solving activities, as well as
the professional devaluation of educators, which are factors that contribute to hinder the
student's learning. Therefore, we infer that the contextualization of the discipline, bringing it
to the daily lives of these students, can help in understanding the content and increase their
interest in learning it. In chemistry, this practice of experimental activities have been
constantly suggested in official documents dealing with curricular and methodological
issues in elementary school (9th grade) and in high school and also by several researchers
who seek to assess its importance and effectiveness in the teaching-learning relationship.
The lack of knowledge of content considered elementary in mathematics requires most
students to have difficulty in solving calculations of various types, for example, in exercises,
where we highlight the study of solutions. In view of this situation, we sought to investigate
in this study how the use of a teaching methodology, different from those traditionally used
in the teaching of chemistry, that could propose an approach, based on a process of
mathematization in the study of the programmatic content “solutions ”, Contributing to more
meaningful learning according to Alsubel's Theory of Meaningful Learning for 2nd-year
students of a State High School in a city in the south of Bahia. The methodology used a
qualitative approach with a descriptive objective and quasi-experimental design that
included the following steps: (i) initial problematization, (ii) knowledge organization, and
(iii) final evaluation. The data were produced from activities developed with 76 students
from two classes through questionnaires and tests with questions that are sometimes
objective, but discursive, in dialogic classes. The study revealed students' difficulty with
basic mathematics. The limited knowledge of some mathematical content (fractions,
mathematical operations, functions, proportion, rule of three) tend to contribute to the
learning difficulties of chemistry at different levels of education. However, students
demonstrated development in the mathematical judgments necessary to solve questions

about solutions.

Keywords: Mathematization in chemistry teaching, Alsubel's theory of significant learning,

study of solutions.
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1 INTRODUCAO

Segundo Rocha, Vasconcelos (2016) alguns professores se apresentam como um
entrave na aprendizagem do aluno, principalmente quando utilizam no ensino apenas a
memorizagdo de formulas matematicas e pouca relacdo entre o conhecimento cientifico e o
cotidiano do aluno. Isso pode ocorrer por causa de uma desatualizagdo em sua formagéo ou
de um distanciamento, de alguns professores, de empregar praticas pedagogicas néo-
tradicionais, ou que néo se permitem empreender em nova(s) forma(s) de ensinar.

Para Meneses e Nufiez (2018), a fragmentacdo dos conhecimentos também ¢é o fator
principal responsavel pelas dificuldades de aprendizagem dos conteudos de quimica sendo
que as dificuldades de aprendizagem podem ser explicadas levando-se em consideragdo trés
niveis de descricdo da matéria: macroscopico (observacional), microscopico (atémico-
molecular) e o representacional (simbolo, formulas e equacfes). A compreensao destes e a
sua relacdo entre si sdo aspectos importantes no processo de ensino aprendizagem de
Quimica.

A Fisico-Quimica, por exemplo, “trabalha” conceitos importantissimos para a
construcao do saber cientifico, saber que esta no dia a dia, presente, a titulo de exemplos, nas
concentracdes de bebidas (refrigerantes, isoténicos), do alcool 70% G.L, na transformacéo
de energia quimica em elétrica (pilhas), entre outros diversos exemplos. Um dos contetidos
de grande importancia pela complexidade, como pela aplicabilidade no cotidiano é o das
Solucgbes. Este, além de estar presente no cotidiano do aluno, é considerado basico para o
entendimento de varios outros contelidos relacionados ao estudo da Fisico-Quimica.

Silva, Lopes e Rubem (2014) relatam sobre as dificuldades de aprendizagem nos
contetidos de Fisico-Quimica; em alunos de escolas publicas, pois 0s mesmos apresentam
dificuldades na resolucdo de questBes que exigem diferentes niveis de interpretacdo e Juizos
Matematicos (utilizacdo das operacGes matematicas, nocbes de proporcdo e regra de trés).
No mesmo contexto, Silva (2011), em seu trabalho sobre o estudo de solugdes, identificou
dificuldades dos estudantes em relacionar o contetdo tedrico com sua aplicacdo na resolugéo
de problemas.

O estudo publicado em 2015 pela Organizagdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), demonstrou que o Brasil foi um dos paises que mais
reduziu o numero de alunos com poucos conhecimentos basicos de matematica. No entanto
continua sendo um dos ultimos colocados em um ranking de competéncias nessa disciplina
publicada em 2015, ficando em 58° lugar entre os 65 paises e territorios analisados pelo

PISA (Programa Internacional de Avaliacdo dos Alunos).
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Dessa forma, A OCDE considera que o desempenho dos alunos no Brasil esta abaixo
da média, conseguindo em ciéncias 401 pontos, comparados a média de 493 pontos, em
leitura 407 pontos, comparados a media de 493 pontos e em matematica 377 pontos,
comparados a média de 490 pontos de outros paises como Africa do Sul, Alemanha, Arabia
Saudita, Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, Coldmbia, Coréia do Sul,
Costa Rica, Dinamarca, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos, Estonia, Finlandia, Franca,
Grécia, Hungria, india, Indonésia, Irlanda, Islandia, Israel, Italia, Japdo, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, México, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Eslovaca, Republica Tcheca, Russia, Suécia, Suica e Turquia.

Apesar de ser considerado um desempenho abaixo da média houve um aumento
significativo de 21 pontos na média de matematica dos alunos no periodo de 2003 a 2015.
Ao mesmo tempo houve uma diminuicdo de 11 pontos comparando-se a média de 2012 a
média de 2015. Para que haja uma melhora significativa e chegar ao primeiro nivel estimado
por a OCDE os alunos deveriam dominar e mostrar algumas competéncias basicas como
realizar as quatro operagdes fundamentais da aritmética (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo). Segundo o PISA, 67,1% dos alunos brasileiros de 15 e 16 anos (faixa etaria
analisada no estudo) estdo com baixa performance na disciplina. (FERNANDES, 2016;
OCDE, 2016).

A aplicacdo dos contetidos de matematica nos conceitos estudados em quimica é algo
que podemos observar facilmente, o desafio estd em trabalhar essas duas disciplinas de
forma interdisciplinar e obter, dessa forma, um bom aprendizado, segundo Bejarano; Junior;
Santos (2010).

(...) os professores precisam relacionar as nomenclaturas e o0s
conceitos de que fazem uso com o uso feito nas demais disciplinas,
construindo, com objetivos mais pedagégicos do que
epistemoldgicos, uma cultura cientifica mais ampla (BRASIL, 2002,
p.31).

O professor precisa ter uma base epistemoldgica ou até mesmo uma comunicacao

mais efetiva com professores de outras disciplinas, para assim, ocorrer uma
interdisciplinaridade efetiva. Evidentemente, o resultado seria uma nova cultura escolar, pois
um conhecimento mais amplo em todas as disciplinas é o que se deseja para o aluno segundo
Brasil (2002); Bejarano, Junior, Santos, (2010).

Para a abordagem do conteudo de Solugdes, o aluno ird aprofundar seus
conhecimentos sobre misturas homogéneas e heterogéneas, além de melhorar a compreensao
dos conceitos, como o de concentracdo de solucdes e seus respectivos calculos utilizando
conhecimentos sobre razdo e proporcdo, regra de trés, soma, subtragdo, divisdo,

multiplicacdo e ter um raciocinio matematico l6gico. Nesse contexto, o raciocinio é uma
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operacdo logica discursiva e mental, pois trata-se de uma organizacdo de dados, ou
informacGes, de modo que tenha um contexto, um significado e um resultado final. O
raciocinio matematico € utilizado para analisar questdes objetivas, ou isolar questbes que
deturpam a ordem exata de um resultado e desenvolver métodos e resolugdes nas mais
diversas questbes relacionadas a existéncia e sobrevivéncia humana, ja que se aplica as
varias atividades do cotidiano das pessoas, em todas as sociedades do mundo. Logo, o
raciocinio deve ser considerado um dos integrantes dos mecanismos dos processos
cognitivos superiores da formacgéo de conceitos e da solucdo de problemas, sendo parte do
pensamento lo6gico dos individuos.

Além desses aspectos elencados, devera também conseguir relacionar
semanticamente a palavra diluicdo a acréscimo de solvente em uma solucao ja preparada e, a
partir de entdo, compreender consequéncias deste processo, como: aumento de volume da
solucéo, diminuigdo do valor da concentracdo e permanéncia da quantidade de soluto.

Para que seja possivel obter sucesso no processo de ensino aprendizagem
relacionado ao contetdo de SolugBes é importante entender, através de discussdes e
avaliacbes, o porqué das dificuldades demonstradas pelos alunos. Carmo e Marcondes
(2008, p. 37) afirmam que,

Dificuldades na construcdo de nocGes mais complexas em relagéo a
esse tema poderiam estar ligadas: aos conceitos prévios ndo
articulados pelo aluno, a auséncia de uma visdo microscopica por
parte do professor e ao emprego de um material didatico que valorize
aspectos quantitativos. Assim, 0 que se percebe é o abandono de
praticas pedagdgicas que conjecturem tais finalidades.

Com o desejo em vencer estes desafios no processo de ensino-aprendizagem,

observa-se cada vez mais pesquisas na area de educacdo em Quimica, as quais abordam
diferentes aspectos tedricos, metodoldgicos, didaticos dentre outros, sobre o ensino e a
aprendizagem em Quimica.

Uma das teorias mais citadas atualmente é a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS), criada por David Ausubel. Segundo Ausubel (2000), a TAS ¢ destacada pela relagcéo
existente entre o subsuncor (conceito pré-existente) e o conhecimento adquirido de forma
ndo-literal e ndo-arbitraria, proporcionando, assim, maior solidez aos novos conhecimentos.

Nesta perspectiva, observa-se a importancia de se ter um olhar mais cuidadoso para a
pratica docente, a fim de incentivar o interesse dos discentes pelas aulas de Quimica e,
promover, dessa forma, uma aprendizagem mais significativa. Dentro desse contexto,
levando em consideracdo as dificuldades no processo de aprendizagem no Ensino de
Quimica e, mais especificamente, no Ensino de Solug¢bes aqui j& mencionadas, nesta

pesquisa tivemos a preocupacdo em desenvolver praticas pedagogicas diferenciadas que
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estimulassem um nivel de aprendizagem conceitual mais significativo, tanto para 0s
docentes quanto aos discentes, por meio do desenvolvimento de uma sequéncia didatica que
incluiu etapas como: leitura e discussdo de textos que gerassem uma problematica e reflexdo
de conceitos prévios, aula expositiva a partir do levantamento prévio de conhecimentos dos
estudantes, atividades e avalia¢cBes. Sabendo que a quimica e a matematica tornam-se
essenciais em uma construcdo abstrata mais elaborada, em que os instrumentos matematicos
sdo especialmente importantes para quantificar e interpretar fenémenos fisico-quimicos e o
mundo que nos cerca, 0 desenvolvimento de instrumentos matematicos de expresséo e

raciocinio mostram-se de essencial importancia no desenvolvimento de aulas de Quimica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo do estudo foi constatar o desenvolvimento do processo de ensino
aprendizagem dos conceitos quimicos de solugdes, por meio da utilizacdo de estratégias
alternativas de ensino sob um olhar simbélico-matematico para a resolucéo de problemas a
partir de uma sequéncia didatica, permitindo, uma maior harmonia entre a Matematica e a

quimica.

2.2 Objetivos especificos
¢ Identificar os juizos matematicos utilizados por estudantes do segundo ano do ensino
médio na resolucdo de sequéncias didaticas que contemplem o conteudo de
Solucdes;
e Analisar os juizos matematicos utilizados por estudantes do segundo ano do ensino
médio na resolucdo de problemas de Quimica estabelecidos em uma sequencia
didatica;

¢ Avaliar o desempenho dos alunos apds a aplicacéo da sequéncia didatica proposta.

15



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Aprendizagem significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) surge, dentre outros motivos, pela
inquietacdo demonstrada em relacdo a falta da aquisi¢cdo dos conhecimentos de forma sélida
por parte dos estudantes e pelo desinteresse destes durante as aulas.

De acordo com Moreira (2011, p. 13) a aprendizagem significativa “é aquela em que
ideias expressas simbolicamente interagem, de maneira substantiva, e ndo arbitraria com
aquilo que o aprendiz ja sabe”, ou seja, necessaria a interacdo entre o conhecimento prévio,
que Ausubel (2000, p. 2) define como subsuncor ou ideia-ancora, com o0 novo saber. Dessa
forma, é nesta interagdo que se estabelece sentido ao novo conhecimento.

Na aprendizagem significativa, o0 novo conhecimento nunca é internalizado de
maneira literal, porque no momento em que passa a ter significado para o aprendiz, entra em
cena 0 componente idiossincratico da significagdo. Logo, aprender significativamente
implica atribuir significados e estes tém sempre componentes pessoais. (MOREIRA, 2011,
p. 130).

Ao se buscar a aprendizagem significativa é necessario propor materiais/aulas que
sejam realmente potencialmente significativas e ndo é possivel ter-se uma aula significativa,
pois a significancia deve esta no sujeito, nas interagdes com o novo conhecimento e de qual
forma cada individuo teve com 0s conhecimentos prévios na estrutura cognitiva.

Destaca-se também que para a aprendizagem significativa acontecer € necessario que
o aprendiz (discente) apresente uma predisposicdo ao aprendizado (MOREIRA, 2011, p.
24), ndo é questdo de motivacdo ou vontade, mas uma intencionalidade para aprender, assim
0 educando fard as relagbes cognitivas necesséarias para dar significado aos novos
conhecimentos. Para propor uma aprendizagem potencialmente significativa € necessario
conhecer parte da vivéncia do aluno e/ou do grupo de alunos, sendo possivel, dessa forma,
prever alguns dos possiveis subsuncores dos estudantes, sendo mais facil resgatar junto aos
educandos essas ideias-ancoras, tornando mais proximas aos aprendizes a possibilidade de
relagdo dos novos conceitos com o0s saberes prévios.

A TAS foi proposta pela primeira vez por volta de 1963, na obra intitulada
Psicologia Educacional David Ausubel

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as
ideias expressas simbolicamente sdo relacionadas as informacoes
previamente adquiridas pelo aluno através de uma relacdo nao
arbitraria e substantiva (ndo literal).
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Ela também é conhecida como teoria da assimilacdo e caracteriza-se como uma
teoria cognitivista que busca explicar a forma com que ocorrem na mente humana o
aprendizado e a estrutura do conhecimento (AUSUBEL, D.P. 1968.).

A TAS defende que para que ocorra sucesso na aprendizagem € necesséria a
formac&o de uma estrutura estavel no cognitivo do estudante. E, para que isto ocorra de fato,
€ necessario que algumas situacdes acontecam tais como: (i) a vontade do aluno de entender
um determinado contetdo em seu real significado e (ii) o desenvolvimento cognitivo a partir
de um saber pré-existente (BRAATHEN, 2012, p. 66 apud Ausubel, Novak e
Hanesian,1978). Dessa forma, visando a promover de forma mais féacil a aprendizagem
significativa, Ausubel propde em sua teoria a utilizagdo de organizadores prévios, 0s quais

tém funcdo de interligar 0s conhecimentos pré-existentes aos novos.

3.2 O Ensino de quimica

O ensino de quimica deve ser entendido como um processo mais amplo e que ndo
esteja meramente relacionado a uma simples transmissdo de contetdo, a realizacdo de
calculos matematicos por mera memorizacgdo de férmulas ou a nomenclaturas de compostos
quimicos. Nesse contexto, a abordagem do professor nas aulas deve possibilitar aos
estudantes a compreensdo das transformacfes que ocorrem no mundo material de forma
abrangente e integrada, bem como proporcionar uma formagdo para a cidadania, o que
implica na necessidade de desenvolver no estudante atitudes e valores sobre as questfes
ambientais, politicas, éticas, sociais e culturais.

O processo de compreensdo do conhecimento quimico envolve trés diferentes niveis
de representacdo: macroscopico (observacdo dos fendbmenos), microscopico (0 processo
quimico é explicado pelo arranjo e movimento de moléculas, atomos ou particulas
subatdémicas) e simbolico (expresso por simbolos, niumeros, férmulas, equacoes e estruturas)
(JOHNSTONE, 1993).

A metodologia usada pelos professores deve ser essencial para influenciar
diretamente no processo ensino e aprendizagem de Quimica. E fundamental que o professor
busque uma formagéo continuada, conheca outras teorias e metodologias de ensino e dessa
forma, ele poderéa ser capaz de refletir criticamente e escolher qual ou quais dessas mais se
adéqua ou adequam ao seu publico alvo e, dessa forma, promover uma verdadeira motivagao
e torné-lo um sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Chassot (2003, p. 96-97),

Devemos fazer do ensino de Ciéncias uma linguagem que facilite o
entendimento do mundo pelos alunos e alunas. [...] Vamos nos dar
conta de que a maioria dos contetdos que ensinamos nao serve para
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nada, ou melhor, servem para manter a dominacdo. [ ...] O que se
ensina mais se presta como materiais para excelentes exercicios de
memorizacdo do que para entender a vida. [...] Nossa luta é para
tornar 0 ensino menos asséptico, menos dogmatico, menos abstrato,
menos a-histdrico.

Neste sentido, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(PCN/EM) (2000, p. 11) “buscam dar significado ao conhecimento escolar, mediante a
contextualizacdo, e evitar a compartimentalizagdo, mediante a interdisciplinaridade”. Com
isso, ndo se propde forcar a integracdo aparente de contetdos, mas trabalhar conhecimentos
de vérias naturezas que se manifestam inter-relacionados de forma real.

A pratica pedagdgica contextualizada permite a aquisicdo e a constituicdo de novas
metodologias, esquemas e conceitos, ou seja, ela é entendida como um dos recursos para
realizar inter-relacfes entre conhecimentos escolares e situagdes presentes no dia a dia dos
estudantes proporcionando um saber significativo num processo dialético de aprendizagem.

Desta forma, os PCN/EM (2000, p. 91) destacam:

O tratamento contextualizado do conhecimento é o0 recurso que a
escola tem para retirar o aluno da condi¢cdo de espectador passivo.
Se bem trabalhado permite que, ao longo da transposicdo didatica,
0 contetdo do ensino provoque aprendizagens significativas que
mobilizem o aluno e estabelecam entre ele e o objeto do
conhecimento uma relacéo de reciprocidade.

O estudo da Quimica é fundamental para desenvolver a capacidade de raciocinar
logicamente, observar, redigir com clareza, experimentar e buscar explicagdes sobre o que
se V€ e 0 que se Ié, para compreender o refletir sobre os fatos do cotidiano e para analisar
criticamente a realidade. (CLEMENTINA, C. M, 2011, p. 25)

Além disso, para os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio e
Tecnolégico (PCNEMT) (BRASIL, 2000, p. 31).

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica
que eles compreendam as transformacfes quimicas que ocorrem no
mundo fisico de forma abrangente e integrada e assim possam
julgar com fundamentos as informacfes advindas da tradicdo
cultural, da midia e da propria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidadaos.

E fato consolidado que a quimica tem grande importancia e estd envolvida
diretamente com o cotidiano. Contudo, a questdo que nos chamou a atencéo é: por que ha
um desinteresse? LoOgico que pode estar relacionado indiretamente a deficiéncia dos

conteldos basicos de matemaética e sdo necessarios para a aprendizagem em “quimica”

18



(SILVA, 2013; HENRIQUE, 2004). Acreditamos que fazer uma ligacdo interdisciplinar
entre a quimica e a matematica € uma forma eficaz de obter aprendizado e dar sentido ao
contetdo que ensinamos. Para isso o professor deve ter um o papel de orientador e o aluno
como agente ativo nesse processo (BEJARANO, JUNIOR, SANTOS, 2010; BRASIL,
2002).

A BNCC da éarea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde um
aprofundamento nas tematicas: (i) Matéria e Energia; (ii) Vida e Evolucdo e (iii) Terra e
Universo. Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma base
que visa permitir aos estudantes investigar, analisar e discutir situacdes-problema que
emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis,
teorias e modelos, aplicando-os na resolugdo de problemas individuais, sociais e ambientais.
Dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus proprios saberes relativos a essas

tematicas.

3.3 Estudo das solugdes:

Brown e outros (2005, p. 446) registram que a maior parte das substancias que
encontramos no dia-a-dia sdo misturas. Muitas misturas sd0 homogéneas, isto &, seus
componentes estdo misturados uniformemente no nivel atdmico-molecular. Misturas
homogéneas sdo denominadas solugdes. Exemplos de solugdes sdo abundantes no mundo ao
nosso redor: o ar que respiramos é uma solucdo de varios gases, diversos produtos de
limpeza domestica sdo solucgdes, o soro fisiologico, diversos medicamentos, dgua potavel e
diversos outros exemplos

As solugdes podem ser compostas por misturas de gases, liquidos ou sélidos. Cada
uma das substancias em uma solucdo é chamada de componente da solucdo. O solvente é
normalmente 0 componente presente em maior quantidade e 0s outros componentes,
presentes em quantidade minoritéaria, sdo chamados solutos.

Segundo Brady e Humiston (1986) estabelecem que o tipo mais comum de solugéo
seja aquele em que um soluto esta dissolvido em um liquido. Tais solugdes liquidas podem
ser preparadas dissolvendo-se um sélido em um liquido (por exemplo, cloreto de sddio em
agua), um liquido em outro liquido (por exemplo, etanol em agua), ou um gas em um liquido
(por exemplo, uma bebida gaseificada contendo diéxido de carbono dissolvido em agua).

O estudo de solucdes é geralmente trabalhado no 2° ano do ensino médio com énfase
em calculos e descricdo macroscopica das dispersbes (ECHEVERRIA, 1996; NIEZER,
2012). A situacdo acaba valorizando sobremaneira os aspectos quantitativos do contetdo

(coeficiente de solubilidade, calculos de solubilidade, construcdo de tabelas e gréficos,
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calculos de concentracdo) em detrimento dos aspectos qualitativos moldando um
conhecimento matematico abstrato incompreensivel para o aluno (ECHEVERRIA, 1996,
VASCONCELOS, 2016).

Espera-se que o aluno desenvolva competéncias adequadas para reconhecer e saber
utilizar uma linguagem matematica, sendo capaz de entender e empregar, a partir das
informacBes disponiveis, a representacdo simbdlica adequada dos fendémenos e
transformagdes quimicas. Logo, deve-se sempre ter em mente que a memorizagdo
indiscriminada de simbolos, formulas e nomes de substancias ndo contribui para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades desejaveis no Ensino Médio (BRASIL,
2000). Isto permite supor que a maneira de ensinar Quimica utilizando férmulas e equagdes
isoladas do universo do conhecimento do aluno, através de uma tradu¢do mecénica de um
simbolo por outro, afeta a qualidade da aprendizagem (PELEGRINI, 1995).

Muitas ideias dos alunos sobre fendmenos quimicos relacionados com as solucdes
podem estar calcadas em modelos intuitivos construidos a partir do senso comum e ndo em
modelos cientificos baseados em leis que regem o mundo natural (CARMO, 2005). Tais
argumentos permitem concluir que a estrutura conceitual dos aprendizes sobre as solucgdes é
geralmente incompativel com a dos professores e dos livros didaticos e, assim, eles ndo
estdo sintonizados para derivar a intencdo da instrucdo de ensino que €, em geral, dominada
por um ponto de vista cientifico (VALANIDES, 2000).

Destaca-se também que as ideias dos alunos sobre as solugGes sdo estaveis e
resistentes a mudancas persistindo mesmo apos instrucdo especifica (CARMO, 2005). No
caso da dissolucdo do sal ou do aglcar em agua, alguns estudantes acreditam que uma
reacdo quimica ocorre modificando as moléculas originais formando uma nova substancia:
"agua salgada" ou "agua agucarada” (VALANIDES, 2000).

Saraiva (2017) conduziu uma investigacdo com alunos do ensino médio da Rede
Publica Estadual do Estado do Ceara e constatou que os estudantes apresentam dificuldades
em relacionar conceitos e definicbes dos termos soluto, solvente e solucdo. Tal situacdo
demanda refletir as orientacdes de Carmo (2005) que sugere a importancia de investir nos
conceitos das palavras de forma bastante cautelosa buscando construir os significados para
os termos do estudo das solugGes junto com os alunos.

O estudo das solugdes também exige habilidades e competéncias em matematica
basica que incluem operacdes fundamentais, conversao de unidades de medidas, regra de
trés e notacdo cientifica. Neste caso especifico, muitos estudantes ndo conseguem transpor a
linguagem matematica para a linguagem quimica na preparacao de solugdes e interpretacao
das relagdes massa/volume (SILVA, 2011; FERREIRA, 2015; SARAIVA, 2017).
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Embora pouco relatado na literatura e diante do quadro acima apresentado, é possivel
perceber que o ensino de solugdes requer o uso de estratégias didaticas que busquem
eliminar confusdes ou falta de clareza de conceitos. Dois principios basicos orientam esta
proposta: (i) o ensino deve ser organizado a partir das concepgdes prévias dos alunos e (ii) a

aprendizagem significativa exige o envolvimento ativo do aprendiz.

3.4 Pensamento matematico na quimica

A matematica € considerada por muitos como a mae de todas as ciéncias, ela € uma
ciéncia livre, autbnoma e autossuficiente. A forca da matematica esta na sua exatidao e na
capacidade metodica de apresentar estruturas abstratas. Enquanto que a quimica depende
intensamente dos conceitos estruturais, e 0 que podemos notar é que 0s conceitos quimicos
frequentemente surgiram historicamente em vez de ser sistematicamente desenvolvido com
rigor matematico. Assim no inicio do século XX a quimica-matemaética originou de forma
coesa, contudo o pensamento matematico na quimica remota h& séculos anteriores nas
descrigcBes geometricas dos elementos ar, agua, fogo por Platéo.

As ideias matematicas também contribuiram para o surgimento da quimica moderna,
observamos que antes do seculo XVIII o que tinhamos era a alquimia, que usava métodos e
procedimentos primitivos, porém, sem nenhuma técnica de constatacdo. Mas 0s cientistas
Antoine Lavoisier que juntamente com Robert Boyle sdo considerados os “pais da quimica
moderna”, contribuiram para uma nova linguagem quimica, desenvolveu sistematicos
procedimentos experimentais, utilizando novos métodos de medicdo. Lavoisier revolucionou
a ciéncias com suas pesquisas, uniu a quimica a matematica, o seu objetivo era colocar a
quimica como ciéncia exata, a qual estava sujeita as regras e principios racionais cientificos.

A Lei Periddica é outra 6tima relacdo da quimica com a matematica. No século XIX o
quimico Johann Wolfgang Ddbereiner teve a ideia de agrupar os elementos quimicos com
propriedades semelhantes, sendo esse arranjo ficou conhecido como triades. Débereiner usou
uma relacdo aritmética na qual a massa atdbmica do elemento central eram a média do
primeiro e do terceiro elementos que compunham essa triade. Dobereiner ndo fez um estudo
aleatorio sobre as medias dos elementos, ele estava ciente das semelhangas quimicas dos
elementos.

Quando Julius Lothar Von Meyer e Dmitri Ivanovich Mendeleev, pesquisando
independentemente, chegaram a uma classificacdo mais minuciosa das propriedades dos
elementos, como funcdo das suas massas atbmicas, a periodicidade quimica tornou-se mais

respeitada.
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Considerando o tipo de pesquisa realizada por Mendeleev sobre o
conjunto de elementos quimicos, podemos afirmar que, a julgar pelo
nosso conhecimento matematico atual, ele realizou uma anélise
multivariada de informacdes quimicas e de uma forma sabia, foi capaz
de reduzir a quantidade tdo multidimensional da informacéo a uma lei
simples, a lei periddica. Ele conferia informacfes sobre reatividade,
estequiometrias de compostos quimicos e propriedades fisicas; todos
em um problema multidimensional (RESTREPO, 2011, p.12).

No século XX, com o surgimento dos estudos sobre fisico-quimica e quimica quantica

deu-se inicio a quimica tedrica, onde 0s quimicos passaram a usar uma linguagem matematica
extremamente complexa para explicacdes de fenbmenos quimicos.

A matematica contribui de maneira eficaz para o desenvolvimento da ciéncia, por sua
linguagem clara e sua capacidade de comunicagdo universal. Por isso, a matematica é tdo
importante no desenvolvimento das ciéncias.

A matematica “da a ver” por si propria, pela a sua simbologia, pelo o
carater sintético das suas operacfes, muito particularmente pelo o seu
proprio funcionamento, demonstrando, deduzindo e calculando,
convocando ao acordo universal, a simpatia das razées. Uma prova ou
vale para todos ou ndo vale sequer para mim. Uma prova tem de ser
consentida e partilhada (POMBO, 2002, p. 150).

Pombo (2002) ainda afirma que ensinar matematica nao € ensinar verdades, mas sim

ensinar a pensar abstratamente, fomentar habitos de raciocinio rigoroso, exercitar a expressao
concisa, clara e elegante, o amor dos signos bem desenhados.

A Quimica, assim como a matematica, € uma ciéncia rica e complexa, apresentando
uma variedade de reprodutibilidade e previsdes precisamente descritiveis. Muitas previsdes
sdo quantitativas (previsdes numéricas) e também muitas sdo de uma pesquisa qualitativa (ndo
numérica), embora ambos sejam suscetiveis a formalizacdo matematica sofisticada. Como tal,
deve, naturalmente, ser antecipado que existe uma “matematica quimica”, e provavelmente

com mdltiplas raizes e com varios objetivos.

3.5 A Matematizacdo Quimica

Por meio da matematiza¢do quimica é possivel levar o conhecimento quimico a uma
estrutura matematica. Nao implica que o conhecimento quimico seja derivado do raciocinio
I6gico. E, ao invés disso, 0 processo interativo de tomar o conhecimento quimico e agir com a
ajuda do raciocinio logico para produzir novas afirmagdes, que sdo testadas em laboratdrio
para avaliar sua aceitacdo na quimica. Pode acontecer que uma teoria matematica interessante
seja derivada do raciocinio l6gico sobre declaragdes quimicas, mas se nao é de interesse para
a comunidade quimica, entdo é matematica, ndo é quimica e nenhuma quimica-matematica. A
questdo ndo € se todas as areas da matematica sdo tocadas pela quimica, mas se a quimica, €

levada a matematica.
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O importante ¢ a quimica e como ela pode ser auxiliada pelo raciocinio l6gico
alcangado pelos formalismos da matemética. Kant, Comte e Klein, ponderam sobre a
possibilidade de ir além da matematizacdo e pensar em quimica, realizada com o modo
matematico de pensar, com espirito matematico.

Ao longo da historia, observamos varias opinides sobre a matematizagdo quimica,
estudiosos a favor da quimica matematica e opositores a ideia de matematizacdo da quimica.
Contra a matematizacdo da quimica temos um quimico contemporaneo Pierre Laszlo, para
Laszlo abordagens matematicas puras ndo descrevem a realidade.

Quimica é uma ciéncia da matéria e uma ciéncia da mente. Seu
dominio esta entre o0 mundo fisico e nossos estados mentais. Pura
I6gica e argumento especulativo falhar miseravelmente para fornecer
descricbes adequadas da realidade. Este diferencia quimica de
mecanica racional, por exemplo. E isso explica a auséncia quase total
de uma sub-disciplina da quimica matematica, enquanto a fisica,
claro, tem uma préspera sub-disciplina de fisica matematica (LAZLO,
1999, citado por RESTREPO, 2013, p. 187)

Laszlo afirma que a quimica tem suas raizes em experiéncias, por isso é responsavel

pela auséncia quase total de uma subdisciplina da quimica matematica. O fato de a quimica se
basear em experiéncias ndo implica a impossibilidade de matematizar isso. As proprias
matematicas sdo baseadas em informacgdes empiricas bem como a fisica e todas as outras
ciéncias (RESTREPO, 2013).

E ingénuo pensar em que a quimica é construida a partir de fundamentos tedricos
puros. Mas também as abordagens matematicas puras podem ndo descrever a realidade.
Entendemos por quimica-matematica (RESTREPO E VILLAVECES, 2012a) a quimica
realizada com o raciocinio légico no modo matematico de pensar, ou seja, utilizando o
raciocinio funcional.

Segundo Paul A M Dirac, no século XX, achou que era realmente possivel [...] . As
leis fisicas subjacentes necessarias para a teoria matematica de grande parte da fisica e de toda
a gquimica sdo assim completamente conhecidas, e a dificuldade é apenas que a aplicacdo
exata dessas leis leva a equag¢fes muito complicadas para terem solucbes viaveis (DIRAC,
1929). Segundo Dirac, em 1929 ja havia uma teoria matematica para a quimica e foi realizada
através da mecénica quantica.

Outra posi¢cdo a favor da relacdo entre quimica e matematica, é a de Alexander C
Brown (1838-1922), um quimico que n&o afirmou que a matematizagdo foi alcangada, como
Dirac fez, mas que ponderou sobre os beneficios da matematica na quimica.

Para Brown quimica entdo se tornard um ramo da matematica aplicada, mas néo
deixard de ser uma ciéncia experimental. A matematica pode nos permitir,

retrospectivamente, justificar os resultados obtidos pelo experimento, apontar linhas Gteis de
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pesquisa e, as vezes, prever descobertas inteiramente novas, mas ndo ira revolucionar nossos
laboratérios; a matematica ndo substituirad a analise quimica (BROWN, 1875).

Nédo sabemos quando a mudanca ocorrerd, ou se serd gradual ou repentina, mas
ninguém que acredita no progresso do conhecimento humano e na consisténcia da natureza
pode duvidar que, em Gltima analise, a teoria da quimica e da todas as outras ciéncias fisicas
serdo absorvidas na Unica teoria da dindmica (BROWN, 1875).

Brown (1875) afirma claramente que a quimica é uma ciéncia experimental e ele é
muito radical em sua concepcdo de matematizacdo da quimica; ele acha que a quimica se
tornard parte da matemaética aplicada.

Nessa questdo concordamos com Restrepo (2013) fala sobre que quimica -matematica
ndo é matematica aplicada, ndo é a matematica como ferramenta para a quimica, mas uma
maneira diferente de pensar quimica. E quimica pensada e feita com uma maneira matematica
de pensar, ou seja, utilizando variaveis, simbolos e funcées.

Segundo Mainzer : "a quimica esta envolvida em uma rede crescente de metodologias
matematicas e tecnologias assistidas por computador com complexidade crescente. Assim, a
quimica ¢ uma ciéncia no sentido de Kant, mas com fronteiras em constante mudanga”
(MAINZER, 1998); onde fica claro que quanto mais matematica é usada na quimica, mais a
ciéncia propriamente dita se torna quimica.

A matematizacdo da quimica é formalizar o conhecimento quimico local em
termos matematicos, com rigor matematico. E desenvolver teorias baseadas em fatos
guimicos experimentais e testar permanentemente essas teorias a luz de fatos novos e antigos.
A maneira com conseguir a matematizacao é por meio do uso do modo matematico de pensar,
ou seja, de variaveis, simbolizando-as e procurando fungdes entre essas diversas variaveis.

Auguste Comte, filosofo francés, fundador da sociologia e do positivismo defende
uma maior racionalizacdo da quimica.

Se é ou ndo possivel descobrir através de métodos racionais, as
relagdes entre as propriedades quimicas de cada elemento e suas
propriedades fisicas de agregados, devemos estabelecer como
imprescindivel a exploracdo direta das caracteristicas quimicas de
cada elemento. Esta forma geral, uma vez obtida a partir de
experimento, todos os outros problemas quimicos devem ser
suscetiveis de solugdo racional, com pequeno nudmero de leis
invariaveis (COMTE, 1893, citado por RESTREPO, 2013, p. 193).
Além das ideias acima, Comte (1893) afirma que a relacdo entre a quimica e a

matematica, estdo interligadas ao pensamento matematico e a pratica quimica. Ele afirmou
gque o pensamento matematico, ou o0 espirito matematico, era importante para 0s quimicos

pois pensar matematicamente pode auxiliar na formacao de novos conhecimentos.
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3.6 O raciocinio matematico.

A Matematica surgiu na Antiguidade por necessidades do nosso cotidiano, mas
converteu-se em um imenso sistema de variadas e extensas disciplinas. Assim como as
demais ciéncias, “reflete as leis sociais e serve de poderoso instrumento para o
conhecimento do mundo e dominio da natureza.” (BRASIL, 1997, p.19).

O grande objetivo do ensino da Matematica é o de desenvolver a capacidade de
raciocinio légico dos alunos. Os alunos ndo deveriam desenvolver a capacidade de
raciocinio matematico por simples memorizacdo de conceitos, representacdes e
procedimentos rotineiros, que pelo contrario, os levam a ter uma visdo da Matematica como
um conjunto de regras desconexas, e ndo como uma disciplina légica e coerente. Para
desenvolver esta capacidade é preciso trabalhar em tarefas que requerem raciocinio e que
estimulem o dominio dos juizos matematicos. SO deste modo se pode esperar uma
compreensdo efetiva dos conceitos e procedimentos matematicos. A compreensdo dos
conceitos ndo se reduz a conhecer a sua definicdo e requer também uma forma de perceber o
modo como estes conceitos se relacionam e na resolucdo de problemas. Deste modo, ser
capaz de raciocinar é essencial tanto para utilizar a Matematica de forma eficaz em diversas
situacOes, como para a sua propria compreensdo (NCTM, 2007).

Raciocinar matematicamente € usar a informacgdo existente para chegar as novas
conclusdes por qualquer destes processos, ou seja, fazer inferéncias de natureza dedutiva,
indutiva ou abdutiva. Nesses termos, a capacidade de raciocinar matematicamente inclui
processos como formular questdes, formular e testar conjeturas verdadeiras (LANNIN,
ELLIS e ELLIOT, 2011).

O raciocinio indutivo é heuristico, desenvolvendo-se do particular para o geral, sem
conduzir a conclusdo, mas com um papel chave na criacgdo de novo conhecimento
(OLIVEIRA, 2002). Por outro lado, o raciocinio dedutivo é caracteristico da Matematica,
ocupando, dessa forma, um lugar fundamental em contraponto. E um raciocinio formal,
relacionado com as demonstracGes e a logica. O raciocinio dedutivo constitui “o elemento
estruturante, por exceléncia, do conhecimento matematico” (OLIVEIRA, 2002, p. 178),
sendo um raciocinio l6gico, desenvolvido do geral para o particular, e com um papel
essencial na validagdo de conhecimento. Ja o raciocinio abdutivo atua entre os dois extremos
anteriores, o que sempre busca 100% de confiabilidade e o que busca 100% de validez. Este
meio termo se trata pela utilizacdo de caracteristicas de ambos, para concluir a
melhor explicacdo de algo. Vale notar que melhor explicacdo é diferente de maior
probabilidade, a abducdo possui carater explicativo e intuitivo, procura concluir a melhor

explicacdo, também utilizando o seu conhecimento de fundo (repertério de conhecimento) e
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ndo a melhor probabilidade matematica. O raciocinio abdutivo é ampliativo, ele busca a
validez assim como a inducdo e busca a melhor explicacao possivel assim como a dedugdo
busca a verdade.

E possivel utilizar, algumas vezes, a matematica para modelar e explicar um
fendmeno quimico. E o processo iterativo de tomar o conhecimento quimico e agir com a
ajuda da Matematica para produzir novas afirmagdes, dentre as que sdo testadas ou ndo em
laboratério. Pode acontecer que uma teoria matematica interessante surja do
desenvolvimento de declaracfes elaboradas por pesquisas em quimica. A questdo nédo é se
todas as areas da matematica sdo tocadas pela quimica, mas se a quimica, é tocada em algum
momento pela matematica.

3.7 Sequéncias didaticas

Segundo Leal e Rdgas (2013), a sequéncia didatica € um conjunto de atividades
planejadas pelo docente, etapa por etapa, que aborda estratégias diversificadas de ensino e
aprendizagem sobre determinados contetidos. Ela representa uma possibilidade da acdo
pedagdgica sobre um contetdo especifico que, ao ser discutido em sala de aula, possibilita
ao discente uma melhor compreenséo dos contetdos considerados mais dificeis.

Sasseron e Carvalho (2011) sinalizam que a experimentagdo, ao apresentar um
carater investigativo, pode contribuir para instigar a curiosidade e o interesse dos educandos
em aprender, principalmente Ciéncias. Os alunos ao serem motivados a solucionar um
problema investigativo, sdo encorajados a formularem hipoteses, testa-las de diferentes
maneiras e modifica-las de acordo com os resultados. Sob este aspecto e, em dialogo com a
Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio — BNCC (BRASIL, 2018), essa
natureza investigativa inquieta os alunos e os motiva a construirem o saber cientifico, ao
invés de simplesmente memorizé-lo passivamente, em um processo de transmissdo-recep¢ao
gue normalmente acontece sem um viés critico e reflexivo sobre o que se ensina e aprende.
Entretanto, a BNCC é um documento de carater normativo que, ao ser homologado em
dezembro de 2018, definiu quais sdo os conteudos curriculares que devem ser trabalhados ao
longo da Educacdo Basica. Nesse contexto, esse documento fundamenta-se na busca pela
aprendizagem igualitaria a todos os estudantes, bem como no desenvolvimento de
competéncias consideradas essenciais para a sua formagdo como sujeitos autdbnomos,
capazes de aplicar o conhecimento adquirido na escola em sua vida cotidiana (BRASIL,
2018). Nesse sentido, entende-se ser fundamental que na sequéncia didatica esteja presente,
além dos experimentos com natureza investigativa, questdes sociocientificas que estimulam

0 debate e a argumentagdo em sala de aula.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

Tal pesquisa realizada caracteriza-se de cunho descritivo, conduzida segundo uma
abordagem descritiva. A metodologia utilizada fundamenta-se na analise de conteudo
(BARDIN, 2011), que € um método de tratamento e anéalise de dados na Técnica da Andlise
de Conteldos de Bardin em que se procura encontrar convergéncias e incidéncias de palavras
e frases. A analise de conteudo segundo a autora é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagfes visando obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cbes de
producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2011, p. 48).

A metodologia tem como funcdo estratégica promover aos discentes o exercicio de

suas capacidades, com o propésito de ajudar-lhes a aprender, observar, elaborar hipoteses,

obter dados, aplicar o conhecimento as novas situacdes, planejar e realizar investigagoes.
Neste trabalho a metodologia da pesquisa foi embasada nos métodos a seguir:

v Dedutivo: foram apresentadas afirmacgdes, conceitos e/ou principios, para que 0s

discentes extraissem destes as conclusdes necessarias ao entendimento de solugbes e seus

juizos matematicos;

v Préatico-teorico: consistiu em materializar as ideias dos discentes acerca dos

fendmenos descritos no desenrolar das aulas expositivas, de modo que, pudessem abstrair 0s

conceitos estudados sobre solugdes (saturada, supersaturada e insaturada), formas de

expressdes das concentracdes, unidade de medida e suas transformacoes.

No ensino de Quimica, especificamente ao se utilizar o método pratico-tedrico, o
modo de agir e 0 de pensar sdo aspectos complementares que, respectivamente,
representam, segundo Chagas (1986), a acdo do sujeito sobre a matéria através do
enfoque macroscopico, a pratica, e o seu ato de reflexdo sobre os fatos observaveis sob o
ponto de vista microscopico da matéria, a teoria, também designada como teoria
molecular.

Os resultados da presente pesquisa serdo apresentados e discutidos no préximo
capitulo.

4.1 O ambiente e os sujeitos participantes da pesquisa

A pesquisa foi realizada em um colégio de grande porte situado em uma cidade no
sul da Bahia e tem por modalidade de Ensino Médio Regular (nos turnos matutino,
vespertino e noturno) e Ensino Médio de Jovens e Adultos, com turnos de funcionamento no
periodo noturno, segundo o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da instituic&o.

A pesquisa foi direcionada aos alunos de duas turmas de 2° ano do ensino médio, do
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turno matutino, envolvendo cerca de 38 alunos em cada turma, sendo identificadas turma 1 e
turma 2. Estavam regularmente matriculados 76 alunos nas duas turmas do 2° ano do ensino
médio que participaram desse estudo. Destacamos que cerca de 70% dos alunos estavam
enquadrados no fluxo escolar, livres de reprovacdes e/ou interrupcgdes. A distor¢do idade-
série foi de 30% com atrasos escolares de um a trés anos. As turmas sdo mescladas com
estudantes oriundos de escolas das redes publica e privada. Num contato inicial explanamos
0s objetivos da pesquisa para os alunos e demonstramos como ela seria realizada a pesquisa.

Inicialmente realizamos algumas buscas bibliograficas relacionando os temas:
solugBes quimicas, juizo matematico, conhecimento matematico em solucbes quimicas,
matematizacdo Quimica. Buscando assim conhecer artigos, teses e publicacbes com varios
métodos de abordagem no ensino de solugdes quimicas.

Levantamos por meio de perguntas o nivel de conhecimento dos alunos na turma,
buscando adequar a sequéncia didatica para a realidade da turma. Fizemos aulas expositivas
utilizando varios recursos como internet, recursos multimidia (data show), video aulas,

quadro e a propria sequéncia didatica durante as aulas em 2019.

4.2 Instrumentos de producéo de dados e suas finalidades:

a) Questionéario de verificacdo de conhecimentos (questdes de sondagem) para verificar
0s conhecimentos prévios e as possiveis dificuldades de aprendizagem dos estudantes acerca
dos conceitos fundamentais da Quimica e da matematica;

A atividade foi planejada para ser respondida em até 50 minutos buscando identificar
conhecimentos prévios dos alunos sobre regra de trés, sequéncia numérica, unidades de
medidas e suas transformac6es. Foi aplicado em sala de aula, na forma de um questionario,
com cinco questdes abertas e respondida individualmente (APENDICE A). As respostas
oferecidas pelos alunos da atividade serviram de ponto de partida para reconhecer 0s juizos
matematicos desses alunos.

b) Avaliacdo de conhecimentos (rendimento académico);

c) Aula Experimental;

d) Questionario final da pesquisa (prova final), com a finalidade de perceber a apreensdo
ou ndo dos conceitos quimicos e o parecer dos discentes quanto ao uso da estratégia da

modelagem no processo de ensino-aprendizagem do tema soluces.
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4.3 - A sequéncia didatica.
De acordo com Sanchez e Valcarcel (1993, apud Santos e Silva, 2014), para definir e

hierarquizar os objetivos de uma sequéncia de atividades didaticas € necessario que o

professor:

o Selecione os contetdos que serdo abordados na unidade didatica;
o Delimite procedimentos cientificos (processos e técnicas);

o Delimite atitudes cientificas (valores, normas e atitudes);

o Averigue as ideias prévias dos alunos;

o Considere as exigéncias cognitivas do conteldo;

o Delimite as implicacdes para o0 ensino.

Esses objetivos se traduzem como a intencdo do professor, o que ele deseja alcancar
durante o processo de ensino-aprendizagem.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, houve a interacdo entre pesquisador e
participante o que caracteriza este trabalho como sendo uma pesquisa-agéo.

A pesquisa-acdo na area do ensino possibilita a reflexdo na pratica pedagogica do
préprio pesquisador (docente), pois este participa do universo da pesquisa. Tripp (2005, p.
457) afirma que “o pesquisador tem em mira contribuir para o desenvolvimento [dos
estudantes], o que significa que serdo feitas mudancas para melhorar a aprendizagem e a
auto estima de seus alunos, para aumentar interesse, autonomia ou cooperacdo e assim por
diante”.

A sequéncia didética ficou organizada desta forma:
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Momentos

Aulas

Descricao

1° momento

1 aula

Apresentacdo do projeto e verificacdo dos
conhecimentos matematicos para o estudo de
solucdes através de uma atividade previa com
5 guestbes abertas sobre unidades de medida
e suas transformacfes, sequencia numerica,
raciocinio logico regra de tres.

2° momento

2 aulas

Revisdo dos conhecimentos da matematica
expressos na atividade previa através de aula
expositiva e resolucdo de atividades
explicativas, para fixacao da aprendizagem.

3° e 4° momentos

2 aulas

Aula experimental sobre solubilidade e tipos de
solucbes com metade dos alunos das turmas
enguanto a outra metade resolvia algumas
guestdes sobre conceito de solugoes

5° momento

1 aula

Introducdo ao estudo de solugdes (soluto,
solvente, tipos de solugdes, coeficiente de
solubilidade) em aula expositiva e discursiva do
cotidiano verificando o que é uma solu¢cdo?

6° momento

6 aulas

Aula sobre as concentracdes em solucdes.
Falaremos dos tipos de concentracdes que
existem e estdo presentes no cotidiano, como
a apresentacdo de rétulos de embalagens de
bebidas, e os calculos que s&o necessarios
para a resolucdo de problemas. Alem de
diluicdo e misturas com mesmo soluto.

7° momento

1 aula

Avaliagao final (uma avaliacdo escrita valendo
4,0 pontos sobre o conteludo e abordagens
vistas durante a aplicacdo do projeto e
obrigatorio em relag&o ao colégio.)

8° momento

1 aula

Auto avaliacdao do projeto (para os alunos
informarem se realmente a sequéncia didatica
0S ajudou ou ndo no ensino de solucdes).

Primeiramente foi apresentado o projeto a turma e entregue aos estudantes um

questionario “Apéndice A” que serviu como sondagem dos conhecimentos prévios

matematico basico para o estudo de solugdes (Unidades de medida e suas transformacoes,

potenciacdo, razdo e proporcdo, regra de trés). O questionario foi respondido em aula e

entregue para o professor. Nas questdes da atividade procuramos verificar algum

conhecimento matematico como descrito abaixo:
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QUESTAO 1: Buscamos verificar os conhecimentos dos alunos sobre qual a razio
existente em cada sequéncia numérica para assim descobrir o préximo namero, ajudando
assim a manter um raciocinio matematico.

QUESTAO 2: O objetivo foi verificar se os alunos conseguiriam ter um raciocinio
logico para achar a cor de cada bola. Ndo necessitaria de calculo apenas a ldgica.

QUESTAO 3: Buscamos verificar se 0s alunos possuam conhecimentos sobre
algumas unidades de medida (massa e volume) e sua transformacdo de quilo para tonelada e
a verificacdo de litro para mililitro.

QUESTAO 4: Buscamos verificar se os alunos conseguiam utilizar a regra de trés
simples.

QUESTAO 5: Nesta questdo procuramos novamente trabalhar unidades de medida
para identificar os conhecimentos prévios dos alunos.

Apos a analise das respostas dos estudantes nas cinco questdes do teste de avaliacao.
Apresentamos e discutimos com eles os resultados e reforcamos em outras questdes nas
atividades subsequentes, os contetidos que eles apresentaram mais dificuldades.

Depois foi entregue o material Apéndice B para realizacdo de aula experimental
sobre solubilidade e tipos de solugdes, em nivel introdutorio, levando em consideragdo 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, a fim ativar seus subsuncores para a introducdo do
conhecimento que se pretende ensinar. No final, o material foi recolhido pelo professor,
tornando-se um dos componentes da avaliagéo.

Na sequéncia foram explicados 0s conceitos de concentracdes e porcentagem através
de questdes-problemas envolvendo rétulos de bebidas. Apos, os estudantes fizeram algumas
atividades de sistematizac¢do e no fim retomaram as questdes da situagdo-problema a fim de
resolvé-las utilizando o contetdo ensinado/aprendido. Nesta hora, bem como durante as
explicacdes conceituais, o professor pesquisador pdde avaliar a aprendizagem dos estudantes
através da participacdo dos mesmos nas aulas e pelas dividas durante a execucdo dos
exercicios.

Posteriormente, a fim de fazer o fechamento do contetdo bem como eleva-lo a um
nivel maior de complexidade e avaliar a aprendizagem dos estudantes, propusemos uma
avaliagdo com 10 questdes com quais pudemos averiguar se houve uma melhora na

resolucao das questdes e do uso dos juizos matematicos.
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5. ANALISE DE DADOS

5.1 Sujeitos da Pesquisa

O ambiente de sala de aula deve permitir ao professor direcionar a atencdo dos
alunos para certos aspectos relevantes da matéria, utilizando praticas pedagdgicas que
aproximem a realidade do aluno com os conhecimentos cientificos. Devemos considerar que
os significados ndo sdo respostas implicitas, mas se constituem em uma experiéncia
consciente devidamente articulada e mentalistica que surge quando signos, simbolos,
conceitos ou proposic¢des potencialmente significativas séo relacionados e incorporados aos
componentes relevantes da estrutura cognitiva do aluno (AUSUBEL, 2000). Neste caso, é
importante desenvolver nos alunos uma atitude de concordancia e apoio as regras que
organizam as relacGes pedagogicas no contexto escolar, pois o aluno também deve ser
responsavel pela construcdo de um ambiente favoravel que possa contribuir para a eficacia
da aprendizagem.

Nesse contexto, muitos alunos viam a quimica como uma disciplina “complicada” e
de dificil aprendizagem, também alguns alunos ndo demonstravam interesse em aprender,
pois ndo prestavam atencdo nas aulas (conversando, teclando no celular, ouvindo mdusica)
atrapalhando no aprendizado da disciplina, acrescentando a isso dificuldades em alguns

contetidos da matematica basica.

5.2 Atividade Prévia - Relacionados ao conceitos basicos de matematica e sua
aplicacdo na quimica.

A anélise dos questionarios permitiu agrupar as respostas dos alunos em categorias.
Podemos observar em cada questdo os percentuais de acerto e erro de cada turma analisada e
a seguir expresso em graficos que apresentam o quantitativo de alunos e o grau de certeza
das respostas em cada categoria. (Gréafico 1 e 2)

QUESTAO 1
Abaixo serdo apresentados varias sequéncias numéricas obedecendo uma certa l6gica
quantitativa. Observe a sequéncia e tente descobrir a lei que norteia a sua constru¢éo para
assim escrever o proximo elemento da sucessao:
a) 1,357
b) 0,1,4,9,16,25,36,
C) 0,4,16,36,64,
Em termos percentuais no 2° ano turma 1 tivemos 26 alunos acertaram a questao

(68,4%) e 12 alunos erraram (31,6%) enquanto na turma 2° ano turma 2 tivemos 10 alunos
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que acertaram a questao (41,7%) e 14 alunos erraram (58,3%).

QUESTAO 2

Um estudante tem 3 bolas: A, B, C. Pintou uma de vermelho, uma de branco e outra de
azul, ndo necessariamente nesta ordem. Somente uma das afirmativas a seguir é verdadeira:
l. A é vermelha.

. B ndo é Vermelha.

I1l.  Cndo e azul

Quial a cor de cada bola?

As respostas indicaram que os alunos ndo dominam a logica e ndo conseguem
resolver. Pois tivemos um resultado que 2° ano turma 1, 4 alunos acertaram (10,5%) e 34
alunos erraram (89,5%) enquanto na turma 2 2 alunos acertando (8,3%) e 22 que erraram
(91,7%).

QUESTAO 3

Uma pessoa vai ao agougue, e compra 5 kg de carne para um churrasco em sua casa. Além
da carne ele compra 8 litros de refrigerante para oferecer aos convidados qual os valores da
quantidade de carne e de refrigerante respectivamente, em toneladas e em mililitro?

O resultado foi que 2° ano turma 1 tiveram 21 acertos (55,3%) e 17 erros (44,7%)
enquanto na turma 2 tiveram 1 acertos (4,7%) e 23 erros (95,3%).

QUESTAO 4
Quantas moléculas de agua (H20) existem em 4,7 mol desta substancia a 27°C e 1 atm?

As respostas dos alunos foram: 2° ano turma 1 tiveram 13 acertos (34,2%) e 25
erros(65,8%) enquanto na turma 2 tiveram 9 acertos 37,5% e 15 erros 62,5%.

QUESTAO5
Transforme as unidades de medida abaixo
a) 1,5m em mm
b) 5cm®emL

O 2° ano turma 1 teve 19 acertos (50%) e 19 erros (50%) enquanto na turma 2
tiveram 5 acertos 20,8% e 19 erros 79,2%.
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Grafico 1 Resultado da atividade prévia 2°ano turma 1 quantidade de acertos e erros.
Fonte: Almeida, 2020
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m ACERTOS ™ ERROS

™
o~ ™~
™~
)
—t
Ts}
<t —t
i
o
i
(<))
wn
o~
-
o =

12 SEQUENCIA 22 RACIOCINIO 32 UNIDADES 42 REGRADE 52 UNIDADES
E PROPORGCAO LOGICO DE MEDIDA TRES DE MEDIDA

Grafico 2 Resultado da atividade prévia 2°ano turma 2 quantidade de acertos e erros.
Fonte: Almeida, 2020

Observamos que a maioria dos alunos demonstraram grande dificuldade para a
resolucdo e compreensdo dos conceitos da matematica e na resolucdo destes célculos.
Muitos destes alunos ndo conseguiram realizar transformacfes de grandezas, regra de trés
simples e raciocinio logico matematico, conhecimentos basicos que ja deveriam ser do

dominio desses alunos no ensino médio.
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Também observamos uma diferenca dos conhecimentos prévios da matematica em
alunos das turmas, pois a turma 1 houve a participacéo de todos, demonstrando um interesse
maior na resolucdo das questbes, enquanto na turma 2 apenas 24 alunos dos 38 fizeram a
atividade prévia, os outros faltaram e optaram por ndo fazer a atividade em outra

oportunidade.

5.3 Descricdo das Atividades Experimentais
Tema: SOLUBILIDADE E SATURAGCAO DAS SOLUCOES. (apéndice B)

A atividade experimental foi realizada no Laboratério de Ciéncias. O primeiro
momento da aula foi reservado para estabelecer a posicdo de cada grupo de trabalho na
bancada do laboratério. Em seguida foi apresentado o tema da aula e seus objetivos.

O experimento foi iniciado com a seguinte questdo prévia: o que significa o termo
solubilidade? Apds alguns comentarios dos alunos foram dadas as seguintes orientacdes para
a conducéo da atividade experimental: (1) Colocar 4gua em um dos copos até a metade; (2)
V4 adicionando sal e misturando até que se forme um corpo de fundo na solugéo, ou seja,
até que certa quantidade de sal ndo se dissolva mais na agua por mais que vocé misture. (3)
Separe a solucdo do corpo de fundo, passando-a para outro copo. (4) Agora va adicionando
aos pouco o alcool nessa solugédo. (5) Observe o que ocorre a medida que vocé coloca cada
vez mais alcool.

Na segunda parte do experimento a sequéncia de procedimentos para esta aula
pratica de solubilidade dos sais: (1) Procedimento: numerar os copos de 1 a 10. (2)
Procedimento: inicialmente, cada grupo de alunos deve pegar 1 colher de cha de cada um
dos sais (Cloreto de sédio; Permanganato de potassio; Sulfato de aluminio; Sulfato de cobre;
Bicarbonato de sodio). Em seguida, os sais devem ser colocados cada um em um copo. (3)
Em uma folha, deve ser anotado o sal que foi adicionado em cada copo. (4) Adicionar,
utilizando um béquer, 20 mL de agua fria nos copos que contém os cinco sais diferentes.
Logo em seguida, mexer bastante e observar o que ocorre; (5) Utilizando um béquer,
adicionar 20 mL de agua quente nos copos que contém os cinco sais diferentes. Logo em
seguida, mexer bastante e observar o que ocorre.

Os alunos fizeram a descricdo macroscopica dos sistemas obtidos. A partir dessa
descricdo buscou-se construir o conceito de solubilidade, solucdo, soluto e solvente. Neste
momento, foi informado para os alunos que a solubilidade depende das interacGes
microscopicas entre as particulas componentes da mistura.

Apobs a execucdo da primeira parte da experiéncia procuramos construir de forma

dialogada com os alunos os conceitos de solucdo, soluto, solvente, solubilidade, tipos de
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solucOes (saturada, insaturada e supersaturada). Foi possivel estabelecer a ideia de que
solucdo pode ser qualquer mistura homogénea solida, liquida ou gasosa.

Ao final desta segunda etapa foi possivel discutir a influéncia da temperatura na
solubilidade. Buscou-se também estabelecer relacdo porque em alguns lugares tem agua
mais salgada que em outros. Debatemos que as elevadas temperaturas da agua do mar
favorecem o aumento de solubilidade do cloreto de sédio tornando a &gua ainda mais
salgada. Assim os sais podem dissolver em maior quantidade com aumento de temperatura o

que foi observado nos copos com Vvarios sais.

5.4 Atividade Sobre Concentragdes a Partir de Um Rétulo de Refrigerante.
(Apéndice C)

Considere o rétulo do refrigerante sobre a bancada. Responda as questdes abaixo com base
nas informacdes do rétulo (Figura 1).

Figura 1 — Rétulo de Fanta Laranja

Umo porgao de 350ml (1 lata) contém:

VALOR
ENERGETICO || AGUCARES
108 kcal 26g
\ 5% A ¢ /

https://www.cocacolabrasil.com.br/marcas/fanta/fanta-laranja

a) Qual a concentracdo de agucar no refrigerante em g/L?
b)  Qual a concentracdo de agtcar em mol/ L? Massa molar do agucar: 342 g/mol
c) Qual a quantidade (em gramas) de agUcar ingerida por uma pessoa que consome duas

latas por dia com 350 ml do refrigerante?

Na atividade buscamos verificar conhecimentos relacionados aos aspectos
quantitativos das solu¢fes e o conhecimento matematico para a resolucdo. Os trés itens
apresentados aos alunos envolveram conversao de unidades de volume, célculos com regra
de trés, massa molar e quantidade de matéria a partir da leitura e interpretacdo de rétulos de
bebidas, refrigerantes. A seguir sdo analisadas as respostas dos alunos em cada item da
questdo.

a) Qual a concentracdo de agucar no refrigerante em g/L?
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No rétulo do refrigerante encontra-se indicado 26 g de acgUcar para cada por¢ao de
350 ml da bebida, conforme Figura 1 acima. Seria razoavel buscar a resposta para o item
através da conversdo de unidades de volume e utilizacdo de uma regra de trés simples. Isso
permite considerar que aquilo que nos parece um procedimento trivial pode ser um grande
obstaculo para o aluno.

Séo destacadas abaixo algumas respostas incorretas daqueles alunos que fizeram a
tentativa de resolver o item proposto.

Aluno 21, Turma 1 - Transcricdo da resposta

2L 26 g
1L X
2X =26 X =26/2 X=13g/L

Aluno 09, Turma 2

1 26
2 X
1X=26-2 1X =52 X=52¢g/L

Neste item (a) a turma 1 apresentou um percentual de acerto de cerca de 53% dos
alunos contra 47% que erraram ou nao fizeram. Enquanto a turma 2 o percentual de acerto
foi cerca de 43% dos alunos e cerca de 57% destes alunos erraram ou néo fizeram a questéo.

Pode-se observar que estes estudantes demonstraram nogdes de proporcionalidade.
Porém ndo conseguiram fazer uma leitura adequada do rotulo para responder ao que era
solicitado no item em discussdo. Parece que ndo perceberam que a massa de 26 g informada
se relacionava com o volume de 350 ml.

O fato nos leva a conjecturar que pode ter sido um lapso de atencéo casual na coleta
dos dados necessarios para a resolucdo do item, ou outra possibilidade € a auséncia de
subsuncores especificos na estrutura cognitiva relacionados com o0s conceitos de massa e
volume, ou ainda que eles ndo compreenderam que a concentracao é estabelecida pela razao
entre a massa do soluto em gramas (g) pelo volume da solugédo em litros (L).

O estudante que errou ndo relaciona esse conhecimento a algo significativo
(subsuncor especifico) na estrutura cognitiva. Pode também ter ocorrido algum tipo de
esquecimento natural, que para Ausubel (2000) corresponde ao processo de assimilacédo
obliteradora. Para o referido autor

A aprendizagem deve sempre ser seguida de uma retencdo e/ou
esquecimento, que constituem os proprios resultados e sequelas
naturais. Tudo o que se apreende deve ser ou retido, ou esquecido.
Admite-se que o processo de assimilacdo na retencdo-esquecimento
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é, de alguma forma, diferente do da aprendizagem significativa, mas
compara-se a este quer nas manifestacdes psicologicas evidentes,
quer nos proprios mecanismos psicolégicos subjacentes (AUSUBEL,
2000, p. 24).

Em outras palavras, a obliteracdo do conhecimento é perfeitamente natural, sendo
parte integrante da aprendizagem.

J& aqueles estudantes que acertaram conseguiram assimilar o contetdo e aplicar na
questdo.

b) Qual a concentracgdo de aglcar em mol/L? Massa molar do acucar: 342 g/mol.

A analise dos registros dos alunos permitiu verificar que na turma 1 20% dos alunos
acertaram e 80% erraram. Ja na turma 2 cerca de 21% acertaram e 79% dos alunos erraram o
item. O percentual de acertos foi muito pequeno para o quantitativo total de alunos que
respondeu ao item. S3o apresentadas abaixo algumas respostas incorretas dos alunos que

tentaram responder ao item.

Aluno 08, 2°C

X g agUcar 1 mol

26 342 g/mol

342X =26 X =261342 X =0,08 g/mol

O aluno até desenvolveu a proporcionalidade da quantidade de matéria, porém néo
prosseguir para relacionar a quantidade de matéria com o volume. O fato pode estar

associado ao erro cometido em considerar que a massa de sacarose em um litro tem o valor

de 26 g.

Aluno 15, 2°D

1 mol 342 g/mol

X 18

18 = 342X X =18/342 X =19 mol/L

O aluno tentou intuitivamente resolver o item por meio de uma regra de trés.
Entretanto é possivel verificar dois erros nos procedimentos de célculo. O primeiro deles se
refere ao valor de 18 g para a massa de soluto em cada litro de refrigerante, ndo sabemos
porque foi utilizado pois ndo tem essa informacdo em nenhum dado da questdo. O outro erro
foi inverter as posi¢cdes do numerador e do denominador na razdo proporcional. Este fato
resultou em um valor absurdo: 19 mol/L de sacarose.

As dificuldades apresentadas pelos alunos na determinacdo da concentragdo de
sacarose em mol/L podem ser justificadas como auséncia de subsuncores relacionados aos

conceitos de massa, volume, massa molar e operacdes fundamentais da matematica. Tal
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situacdo foi verificada por Saraiva (2017) em situacdo andloga quando registra que o
elevado percentual de erro em questbes que envolvem os aspectos quantitativos do estudo
das solucdes pode ser uma consequéncia direta da dificuldade dos estudantes na conversao
de unidades de medidas e na realizacdo de opera¢des matematicas.
c) Qual a quantidade (em gramas) de agUcar ingerida por uma pessoa que consome duas
latas com 350 mL do refrigerante?

Na turma C somente 26,3% dos alunos erraram o item. No 2° D 55% erraram. A
seguir algumas respostas incorretas dos alunos.
Aluno 07, 2° D
350 mL x 26 g=9100¢g

O calculo realizado pelo aluno revela auséncia certamente de disponibilidade de
subsuncores adequados que o impediu a uma andlise critica do resultado encontrado.
Aluno 12, 2°C

15L 26
350 X
1,5X =350 x-26 1,5X = 9100 X =6066,679

O aluno cometeu dois erros. O primeiro foi relacionar o valor de 26 g de sacarose ao
volume de 1,5 L de refrigerante. O segundo erro foi ndo realizar a conversao das unidades de
volume. Os erros cometidos e o resultado encontrado pelo aluno indicam falta de
conhecimentos prévios relacionados aos conceitos de massa e volume, e um comportamento
mecanico na resolucao das atividades sistematizando assim a sua resolucdo e ndo buscando
um raciocinio légico matematico. Também € possivel verificar confusdo na obtencdo de
dados a partir das informac6es fornecidas no rétulo.

O teste tornou manifesto a dificuldade de alguns alunos em relacionar a interpretacéo
das questBes com a utilizacdo dos juizos matematicos necessarios para realiza-la. A
matematica € um dos principais pré-requisitos para o estudo de Quimica no 2° ano do ensino
médio. E razoavel que os alunos tenham sdlidos conhecimentos da escrita de numeros,
operagdes fundamentais, interpretacdo de graficos e tabelas, razdo e proporc¢do, poténcia de
dez e notacdo cientifica. Os déficits de conhecimento em matemética tendem a contribuir

com as dificuldades de aprendizagem de quimica em todos 0s niveis de ensino.
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5.5 Avaliacao final.

A avaliacdo final era composta por 10 questdes, 02 questdes de multipla escolha e
08 questbes subjetivas (abertas). As questbes de solubilidade das solugbes precisam do
conhecimento de regra de trés simples e unidades de medidas para a resolucéo, as outras
poderiam utilizar as formulas das concentrac@es, diluicdo e mistura com mesmo soluto, que
estavam escrita no quadro. (Apéndice D)

As questbes que envolveram calculos de solubilidade (1 e 2) tinham como objetivo
trazer ao aluno uma visdo da quantidade de soluto necessario para cada solvente e mostrar
que este calculo pode ser feito apenas com uma simples regra de trés. Apesar de ambas
questdes serem parecidas, houve uma queda no percentual de acertos deixando em duvida
se realmente todos tem mesmo o dominio dos juizos matematicos necessarios para a
resolucdo das questdes.

As outras questdes s6 precisavam observar as unidades de medida e transforma-las
antes de aplicar nas formulas de concentracgdes, que foram dadas na avaliacdo, ou realizagdo
de regra de trés ou uma raz&o ou proporc¢ao. Assim podemos observar o resultado de acertos

com sua porcentagem de acertos por questdo de cada turma (Graficos 3 e 4)

Turma 1 Atividade Final

m ACERTOS *Porcentagem

Gréfico 3: Resultado da atividade final Turma 1 quantidade de alunos que acertaram e

porcentagem de acerto da turma. Fonte: Almeida, 2020.
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Turma 2 Atividade Final

40 50 79 g0
‘ ACERTOS Porcentagem

Grafico 4: Resultado da atividade final Turma 2 quantidade de alunos que acertaram e
porcentagem de acerto da turma. Fonte: Almeida, 2020

Essas dificuldades demonstradas durante os calculos ja eram esperadas, pois de
acordo com Ferreira (2015, p. 37), € importante entender esses obstaculos enfrentados pelos
alunos a fim de que se possa planejar um bom trabalho cujo objetivo é o desenvolvimento
do processo de ensino aprendizagem dos conceitos quimicos.

Ainda de acordo com Ferreira (2015, p. 37), as principais dificuldades de
aprendizagem encontradas na literatura sdo: pouca compreensao do nivel microscopico, ndo
compreensdo dos conceitos quimicos envolvidos, dificuldade em diferenciar fenébmenos
fisicos de quimicos, falta de habilidade em operar com variaveis durante exercicios dentre
outras.

Assim, apesar de termos uma melhora no resultado final comparado a atividade
prévia, resultante de termos trabalhado muito com a matematica na quimica, alguns alunos
ndo conseguiram resolver e aplicar os juizos necessarios na resolucdo correta ou parcial de
muitas das questdes, muitas vezes deixando a questdo sem resolucdo ou ideia base de como
resolver.

O fato nos leva a conjecturar que pode ter sido um lapso de atencdo casual na coleta
dos dados necessarios para a resolucao das questdes, ou outra possibilidade é a auséncia de
subsuncores especificos na estrutura cognitiva e falta de compreensdo do contetdo abordado
juntamente como pode ser também a forma como foi elaborada a avaliacdo ndo favorecendo

assim um maior avango na compreensdo dos juizos matematicos e da quimica.

41



6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou aplicar a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) durante
as etapas de uma sequéncia didatica, visando a promover uma evolucdo, bem como a
significacdo no processo de ensino-aprendizagem. Sabe-se que os problemas enfrentados
durante o processo de ensino-aprendizagem, muitas vezes, vao além da sala de aula,
envolvendo também aspectos sociais, e € por isso que se deve dar mais importancia a
aproximacao do conhecimento cientifico ao cotidiano.

A criacdo de ambientes nos quais 0s alunos se reconhecam como capazes de induzir
e valorizar uma abordagem profunda do conhecimento, onde possam realizar aprendizagens
significativas, constitui um grande desafio sugerido ao sistema educacional como um todo e
alguns professores em particular.

Os referenciais da Teoria da Aprendizagem oferecem caminhos que podem ser
utilizados para conectar as experiéncias cotidianas do aluno com o pensamento reflexivo da
ciéncia, criando novas situacGes de ensino. Valorizar o conhecimento prévio do aluno,
compartilhar significados socialmente construidos e contextualmente aceitos, diversificar as
estratégias e materiais de ensino sdo algumas vias sugeridas.

A analise qualitativa do quase experimento realizado nesta investigacao revelou que
0 uso de atividades experimentais como recurso de ensino permitiu maior envolvimento e
participacdo dos alunos criando condigdes para a aprendizagem significativa de conceitos
relacionados ao estudo das solugdes. Ao comparar o0s resultados obtidos no teste inicial de
problematizacdo com aqueles da avaliacdo final verificou-se um avanco conceitual e de
raciocinio matematico, apesar de ndo apresentar um crescimento significativo como um todo
mas em alguns alunos houve uma real evolucao na aplicacdo dos juizos matematicos.

E razoavel que o estudante do ensino médio tenha dominio da escrita de nimeros,
operacdes fundamentais, interpretacdo de graficos, diagramas e tabelas, nocGes de razdo e
proporcao e notacdo cientifica. O desconhecimento de alguns conteddos em Matematica
desvelados nos testes representaram uma dificuldade suplementar para a aprendizagem
significativa dos conceitos relacionados ao estudo das solugdes.

E possivel destacar a necessidade de promovermos estratégias de ensino que levem a
praticas pedagégicas mais proximas ao cotidiano dos alunos, e também uma maior
interdisciplinaridade, ndo apenas da quimica e matematica, as quais foram objetos de estudo
desta pesquisa, mas de todas as areas de conhecimento, para que o aluno tenha uma
compreensdo melhor da vida e de tudo que o cerca.

Foi possivel verificar que os alunos continuam com dificuldade na resolucéo de

problemas mesmo apds a mediacdo das atividades praticas e de reforco. Por certo, ndo é
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facil demonstrar que ocorreu aprendizagem significativa. Em alguns casos, a formatacédo e
aplicacdo de um teste pode simplesmente fazer com que o aluno apresente verbalizagGes
memorizadas e mecanizadas. E possivel que as respostas e resolucbes de problemas
independentes ndo demonstrem, a rigor, se 0s estudantes compreenderam de forma
significativa os conceitos trabalhados no material de aprendizagem.

Portanto, fica o indicativo para que o professor de Quimica possa destacar em seu
planejamento o uso de atividades experimentais potencialmente significativas organizadas a
partir do conhecimento prévio do aluno, que podera resultar numa melhora significativa na
compreensdo e aprendizagem do conteddo que possa ser adquirido.

A aceitabilidade da sequéncia didatica foi muito boa, pois foi perceptivel maior
interesse durante as aulas, a turma mostrou-se bastante participativa. Sendo assim é
necessario estabelecer uma ligacdo entre os contetdos das disciplinas de matematica e
quimica mostrando para os alunos a utilidade de cada conceito estudado, que servem para
prepara-los para novos conhecimentos com niveis maiores de abstracdo. De fato, os
conceitos tém o objetivo de acrescentar e enriquecer e que ndo deve ser visto e descartado.

Eis, em nosso entender, o grande desafio.
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Apéndice A — Atividade prévia.

Atividade de conhecimentos prévios

1. Abaixo serdo apresentados varias sucessdes numeéricas obedecendo uma certa
l6gica quantitativa. Observe a sucessdo e tente descobrir a lei que norteia a sua
construgdo para assim escrever o proximo elemento da sucessao:

d) 1,357,

e) 0,1,4,916,2536,

f) 0,4,16,36,64,

2. Um estudante tem 3 bolas: A, B, C. Pintou uma de vermelho, uma de branco e
outra de azul, ndo necessariamente nesta ordem. Somente uma das afirmativas a seguir é
verdadeira:

l. A é vermelha.

. B ndo é Vermelha.

I1l.  Cndo é azul

Quial a cor de cada bola?

3. Uma cliente vai ao acougue, e compra 5 kg de carne para um churrasco em sua
casa. Alem da carne ele compra 8 litros de refrigerante para oferecer aos convidados

quais os valores da quantidade de carne e de refrigerante respectivamente, em toneladas e

em mililitro?

4. Quantas moléculas de agua (H20) existem em 4,7 mol desta substancia a 27°C e 1
atm?

5. Transforme as unidades de medida abaixo

a) 1,5m em mm

b) 5cmé em L
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Apéndice B: aula experimental
Aula Pratica

1. SOLUBILIDADE E SATURACAO DAS SOLUCOES.

Para deixar claro para os alunos como ocorre a solubilidade de diferentes solutos nos
solventes e como isso afeta a saturagdo das solucbes. Ela é bem simples, mas deixa bem
claro se a agua que esta saturada de sal consegue dissolver mais alguma coisa.

Materiais e reagentes:

* Agua; * 2 copos transparentes;

* Sal de cozinha; * 1 colher para misturar.

* Alcool etilico 92°GL;

Procedimento experimental:

Cologue agua em um dos copos até a metade. Va adicionando sal e misturando até que
se forme um corpo de fundo na solucdo, ou seja, até que certa quantidade de sal ndo se
dissolva mais na dgua por mais que vocé misture. Separe a solucdo do corpo de fundo,
passando-a para outro copo.

Agora va adicionando aos pouco o alcool nessa solugdo. Observe o que ocorre a medida
que vocé coloca cada vez mais alcool.

2. SOLUBILIDADE DOS SAIS

MATERIAIS E REAGENTES

. Cloreto de sodio; . Agua quente;

. Permanganato de potassio; . Agua fria;

. Sulfato de aluminio; . Copos descartaveis;

. Sulfato de cobre; . Colheres descartaveis.
. Bicarbonato de sodio;

PROCEDIMENTOS

Sequéncia de procedimentos para esta aula préatica de solubilidade dos sais:

. 1 Procedimento: numerar os copos de 1 a 10;

. 2 Procedimento: inicialmente, cada grupo de alunos deve pegar 1 colher de cha de
cada um dos sais. Em seguida, os sais devem ser colocados cada um em um copo.
Observacéo: em uma folha, deve ser anotado o sal que foi adicionado em cada copo.

. 3 Procedimento: adicionar, utilizando um béquer, 20 mL de agua fria nos copos
que contém os seis sais diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o que

ocorre;
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. 4 Procedimento: adicionar, utilizando um béquer, 20 mL de &gua quente nos
copos que contém os seis sais diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o
que ocorre.

QUESTIONARIO

a) O que solubilidade?

b) Defina soluto, solvente e solucgéo.

c) Como saber se a solucdo é saturada, insaturada ou supersaturada?

d) Todos os sais apresentaram a mesma facilidade em dissolver na dgua quente ou

na fria?
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Apéndice C — Atividade de fixacao

Considere o rétulo do refrigerante sobre a bancada. Responda as questdes abaixo com
base nas informacdes do rétulo (Figura 1).

Figura 1 — Rétulo de Fanta Laranja

Umao porgao de 350ml (1 lata) contém:

'
ENERGETICO || ACUCARES
108 kecal | 269

'

https://www.cocacolabrasil.com.br/marcas/fanta/fanta-laranja

a) Qual a concentracédo de agucar no refrigerante em g/L?

b)  Qual a concentracédo de agucar em mol/L? Massa molar do agucar: 342g/mol

C) Qual a quantidade (em gramas) de acucar ingerida por uma pessoa que consome

duas latas por dia com 350mL do refrigerante?”
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Apéndice D - Avaliacédo Final

Avaliacéo final Il Unidade

1. Sabendo que a solubilidade de um sal a 100 °C e 39¢g/100g de agua. Calcule a
massa de agua necessaria para dissolver 780g deste sal na mesma temperatura.

2. O coeficiente de solubilidade de um sal é de 60g por 100g de agua a 80°C qual a
massa desse sal, na mesma temperatura, para saturar 80g de agua?

3. Evapora-se totalmente o solvente de 250 mL de uma solucéo aquosa de MgClI2 de
concentracdo 8,0 g.L-1. Quantos gramas de cloreto de magnésio sdo obtidos?

4. Qual volume final que deve ter uma solucdo para que tenha concentragédo igual a
10 g.L-1 a partir de 25g de soluto?

5. Qual a molaridade de uma solucéo que contem 160g de acido sulfdrico (H2SO4)

em 620 cm3 de solu¢do? Dados as massas dos atomos: H=1; S=32, O=16.

a) 1,6 M d) 55M

b) 4,5M e) 3,6 M

C) 2,6 M

6. Quando se dissolve um comprimido efervescente que contam 1 g de vitamina C

em um copo de agua, obtém-se cerca de 200 mL de solucdo aquosa na qual a
concentracdo em mol.L-1 de vitamina C € igual a:

Sabendo que MM da vitamina C = 1,8x10? gmol-1

Q) 28x1072 d 20x10-1

b)  50x102 e) 50x101

c) 1,8 x10

7. Uma solucdo contem 30% em massa de soluto. Sabendo que a quantidade de

solvente é de 56g. Determine a massa dessa solucao.

8. Séo dissolvidos 459 de hidroxido de sédio em agua. Calcule a massa de agua,
sabendo que o soluto corresponde a 15%, em massa, da solucéo.

Q. Prepara-se uma soluc¢éo dissolvendo-se 8g de sacarose em 192¢g de agua. Qual é o
titulo dessa solugédo?

10.  Uma solucdo apresenta massa de 30g e ocupa volume de 40 cm3 qual é a sua

densidade em g/L?
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Sobre o que é este Material
Didatico

Este Material Didatico é destinado a professores de Quimica do ensino médio,
sendo resultado de um trabalho de conclusdo do Mestrado Profissional em Quimica
(PROFQUI), oferecido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB campus
Jequié, intitulado Como desenvolver com os alunos de Quimica um juizo matematico no
estudo de Solucdes, desenvolvido pelo professor mestrando Marcus Brunno Vivas de
Almeida.

O material foi elaborado com objetivo de ser desenvolvido em uma escola de porte
grande no interior do sul da Bahia do campo com alunos do 22 ano do curso regular
dividido em duas turmas: Turma 1 e Turma 2.

Destaca-se como um dos aspectos relevantes para o funcionamento de uma escola o
reconhecimento e a valorizacdo da identidade de seus sujeitos. Em relagdo a educacdo, €
pertinente ressaltar que ainda hé insatisfagdo, ocasionada pela falta de contextualizagdo e
pelo distanciamento da pratica pedagdgica, que ora trabalha somente o debate esquecendo-
se do conteudo a ser ensinado, deixando-os a margem sem o conhecimento cientifico
envolvido, ora trabalha somente o conhecimento cientifico esquecendo-se de seu contexto
histérico-cultural, social e politico.

Estima-se que as atividades propostas neste Material Didatico possam auxiliar 0s
professores de Quimica no ensino do contetdo de solucBes quimicas, que nada mais é do
que uma sequéncia didatica fundamentada teoricamente e voltada para a aprendizagem
significativa, onde as ideias expressas simbolicamente interagem de maneira néo literal e a
interagdo deverd ser com algum conhecimento especificamente relevante, ja existente na
estrutura cognitiva de quem aprende.

Tém-se a perspectiva de que, a partir da abordagem progressiva e de forma
expositiva dialogada do conteudo de concentracdo de solucbes, o estudante podera ser
capaz de interpretar problemas e rétulos de substancias, utilizando-se dos conceitos de
concentragdo comum, porcentagem, diluicdo, concentracdo em quantidade de matéria.
Desta forma, o estudante tera a possibilidade de adquirir competéncia e habilidade para
realizar os célculos utilizando-se dos conhecimentos alcancados e construidos por meio

desta intervencéo didatica.



Considerando que a Quimica ensinada na escola deve ser planejada e
contextualizada levando em conta 0 meio em que os estudantes estdo inseridos, este guia
educacional tem como enfoque o conteudo de solugdes quimicas sob a perspectiva de
desenvolver um juizo matematico, visando que o ensino de solu¢Bes quimicas seja
aprendido de forma significativa pelo estudante e que esse conhecimento possa ser Util
para compreender as bases cientificas por tras das técnicas e saberes tradicionais.

Para isso, as atividades propostas estdo dispostas em uma sequéncia didatica de
oito momentos, em que sao discutidas e contextualizadas, as quais sdo consideradas muito
importantes por se tratarem de conhecimento utilizado cotidianamente, no &mbito escolar e
familiar em que os estudantes estdo inseridos.

A avaliacdo levara em conta todo o conteudo e é nela que os estudantes
demonstrardo o quanto a aprendizagem foi significativa, uma vez que terdo que colocar em
pratica seus conhecimentos aprendidos em resoluc@es de questdes e atividade pratica.

Entretanto, caber4 ao professor, no processo de ensino, realizar adaptacdes das
atividades e dos contetdos apresentados a fim de atender os anseios de seus estudantes,

favorecendo o processo de ensino-aprendizagem.

Desenvolvimento das Atividades
em sala de Aula



Momentos

Aulas

Descricao

1° momento

1 aula

Apresentacdo do projeto e verificacdo dos
conhecimentos mateméticos para o estudo de
solugBes através de uma atividade previa com
5 questdes abertas sobre unidades de medida
e suas transformacdes, sequencia numerica,
raciocinio logico regra de tres.

2° momento

2 aulas

Revisdo dos conhecimentos da matematica
expressos na atividade previa através de aula
expositiva e resolucdo de atividades
explicativas, para fixacdo da aprendizagem.

3° e 4° momentos

2 aulas

Aula experimental sobre solubilidade e tipos de
solugcdes com metade dos alunos das turmas
enquanto a outra metade resolvia algumas
guestdes sobre conceito de solucoes

5% momento

1 aula

Introducdo ao estudo de solugbes (soluto,
solvente, tipos de solugdes, coeficiente de
solubilidade) em aula expositiva e discursiva do
cotidiano verificando o que é uma solugcdo?

6° momento

6 aulas

Aula sobre as concentracbes em solugdes.
Falaremos dos tipos de concentracbes que
existem e estdo presentes no cotidiano, como
a apresentacao de rétulos de embalagens de
bebidas, e os calculos que sdo necessarios
para a resolucdo de problemas. Alem de

7° momento

1 aula

Avaliacao final (uma avaliacdo escrita valendo
4,0 pontos sobre o contetddo e abordagens
vistas durante a aplicacdo do projeto e
obrigatorio em relacdo ao colégio.)

8° momento

1 aula

Auto avaliacdo do projeto (para os alunos
informarem se realmente a sequéncia didatica
0s ajudou ou ndo no ensino de solugcdes).




1° MOMENTO

O professor devera apresentar o projeto aos alunos e entregar a atividade previa
“Apéndice A” que servira como sondagem dos conhecimentos prévios sobre o juizos
matematicos na resolucdo de situa¢fes problemas em quimica.

Primeiramente, o questionario devera ser respondido em aula, e por Gltimo deverdo
entrega-lo para o professor.




2° MOMENTO

Inicialmente, discutir com os estudantes as resolugdes e dificuldades observadas na
atividade realizada anteriormente e quais as formas de amenizar essa dificuldade, a fim de
resgatar os conhecimentos prévios que eles possuem sobre 0s conceitos basicos da
matematica necessario para a resolucdo de questdes sobre solucdes.

Pode ser feito também uma parceria com o professor de matemaética para ter um
reforco deste juizos matematicos que serdo utilizados na quimica.

3°e 4° MOMENTO

Propor uma atividade experimental, em nivel bem introdutério, levando em
consideracao 0s conhecimentos prévios dos estudantes, e que ative seus subsungores para a
introducdo do conhecimento que se pretende ensinar.

Entregar para os estudantes o material “Apéndice B” para que eles em grupo leiam,
observem e o0s colegas como deve ser a melhor organizacdo da aula experimental e
resolucdo das questdes conceituais. No final desse momento, o material devera ser
recolhido pelo professor, tornando-se um dos componentes da avaliagéo.

E importante que o professor ndo ajude os estudantes a responderem as questdes,
podendo assim, ter uma ideia de como os estudantes interpretam as questdes.

Depois que os estudantes responderem e entregarem o material, avisa-los de que as
questdes serdo resgatadas e respondidas na medida que o conteddo for sendo
desenvolvido.



O professor deve iniciar o conceito de solugdes e seus tipos de solugdes buscando
extrair dos alunos os seus subsuncores para tornar o conhecimento mais significativo. Pode
utilizar um mapa conceitual como este.
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6° MOMENTO

> CONCENTRACAO COMUM
A concentragcdo comum de uma solucdo expressa a massa de soluto presente num
certo volume de solugdo. A unidade no Sl (Sistema Internacional) para a concentracdo
comum é em g L " (gramas por litro).

Explicar, neste momento, que um ponto importante sobre este tema € a correta
interpretacdo de informacBes contidas em rotulos que expressam concentracdo. Se, no
rotulo de um frasco que contém uma solucdo aquosa, existe a informacao de que ela é 50 g
L2, isso deve ser interpretado como: existem 50 g de soluto em cada litro de solugéo.

A unidade de medida da concentracdo comum é em g L, mas quando se tratar de
concentracdo no geral as quantidades de soluto, solvente e solugdo, podem ser expressas
em massa (g, kg, etc.), em volume (mL, cm?, L, etc.) ou nimero de mols.

Como a solucdo € um sistema homogéneo, o soluto estd homogeneamente
distribuido por todo o volume da solugdo, o que pode ser observado conforme quadro
abaixo:
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LY e — 05L
12,5 g ---nmm- 0,25 L
10 g ----------- 0,2L
5 g --mmmmmmnee 0,1L

Como a concentracdo comum é uma relacdo diretamente proporcional,
conhecendo sua concentracdo inicial € possivel calcular sua concentracdo em quantidades
diferentes de massa e volume.

Apobs a apresentagdo do contetudo, demonstrar experimentalmente como preparar
uma solucéo de cloreto de sédio (NaCl) em uma concentracdo 9 g L™ e rotular. Explicar
que nesta solucdo ha 9 g de soluto em cada litro de solucdo e que, na linguagem cientifica,
diz-se que a solucdo tem concentragdo 9 g L. Ap0s a realizacdo da atividade, no quadro
abaixo estdo algumas sugestdes de perguntas que podem ser respondidas pelos estudantes.

Em um rétulo de Cloreto de s6dio NaCl(ag) 9 g Lt
APLIQUE O QUE VOCE APRENDEU
Interprete o rétulo do frasco de Cloreto de sédio NaCl(ag) 9 g Lt

1. Qual é o soluto? R= Cloreto de sodio (NaCl)

2. Quais sdo os ions presentes nesta solucdo? R= jon sodio: Na*(aq) e ion
cloreto: Cl(aq)

3. Qual seré a concentracao de NaCl(ag) em 30 litros desta solu¢do?

Massa de soluto Volume de solucdo

9 g de NaCl --------------ommmeemev >1L

X g de NaCl <-----=-mnmmmmmmmmomeeeee 30L

X=270gdeNaCl/L

4. Que volume de solugdo, em mL, contém 5 g de soluto?
9 g de NaCI --------------------- > 1 L
5 g de NaCl <-------mm-mmmemmmemmeev X

X=0,55L ou 550 mL

> CONCENTRACAO EM PORCENTAGEM
Professor, explicar para os estudantes que porcentagem representa uma fracao
(parte) de uma centena.

Por exemplo, se temos 100 caixas, sendo que 40 delas estdo cheias de areia,
dizemos que 40%, ou seja "40 partes de 100", est&o cheias, e que as restantes estdo vazias
(60 caixas, ou 60% nesse caso).
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Quanto a porcentagem massa/massa o professor podera explicar a partir da
porcentagem massa/volume e volume/volume, ndo esquecendo de levar em conta a
densidade.

Porcentagem em volume: x% (v/v) relaciona o volume de soluto, em
mililitro (mL) em 100 mL de solug&o.

Ex: o etanol a 70% (v/v), significa que foi feito uma solucéo na proporcdo de 70
mL de etanol com 30 mL de agua.

Ap0s propor aos estudantes que resolvam célculos relativos a concentragédo
comum e porcentagem envolvendo algumas problematicas relacionadas ao cotidiano. As
atividades devem ser explicadas pelo professor e resolvidas pelos estudantes.

SUGESTAO DE ATIVIDADES DE SISTEMATIZACAO - EXERCICIOS

1)Um paciente chegou ao hospital com uma crise de hipertensdo. O médico
responsavel deseja aplicar regularmente nesse paciente o medicamento cloridrato de
metildopa. Consultando a bula, 0 médico obteve as seguintes informacoes:

Cloridrato de metildopa Apresentacéo: solucéo aquosa a 50 g L™
Dose recomendada: de 250 mg a 1.000 mg a cada 6 horas

Como vemos pelos dados acima, o que se administra na veia do paciente € uma
solucdo dessa substancia em agua.

a) Digamos que a intencdo seja administrar, a cada 6 horas, a dose minima de 250 mg
do medicamento. Qual o volume de solugéo que deve ser injetado a cada vez?

b) E se a intencdo for administrar a dose maxima de 1.000 mg, qual o volume de
solucdo necessario?

2) O gesso agricola contém 16% m/m de ions célcio (Ca%*). Se a
recomendacdo é a aplicacdo de 32 kg ha-1 de ions calcio (Ca?*), quanto de gesso sera
necessario adicionar ao solo?

> CONCENTRACAO EM QUANTIDADE DE MATERIA (mol L)

1 mol é a forma de representar a quantidade igual a 6,02 x 1023 unidades de espécies,
e este numero, chamado nimero de Avogadro, representa o nimero de espécies que pode
ser atomos ou moléculas ou ions que tém a massa em gramas igual @ massa molar de um
atomo ou uma molécula ou um ion.

MOL Grandeza que indica uma determinada quantidade de matéria
1 mol é a quantidade de matéria que contém 6,02 x 10 23 unidades de espécies
Fonte: SANTOS, K.F

Concentracdo em quantidade de matéria (mol L) é a relacdo entre a
quantidade de materia do soluto (n) e o volume da solucéo em litros (v).
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Quando se diz que uma solucdo apresenta concentracdo em quantidade de
matéria 3,5 mol L-1, isso significa que existe 3,5 mol da substancia em cada litro de
solucéo.

Esta expressdo quimica depende da massa molar do soluto.

Para explicacdo, sugere-se que 0 conceito de concentracdo em quantidade de
matéria (mol L1) seja explicado através da resolucéo de uma atividade de sistematizacdo —
exercicio simples para que os estudantes compreendam as relacdes de proporcao
envolvidas nos calculos de preparo de solugdes em (mol L2) .

Sugestdo de exercicio para explicacéo

Qual a massa de ureia (CO(NH2)2(s)) é necessaria para preparar 2 L de uma
solugcdo aquosa de concentracdo 1,5 mol L-1 ? Massas molares: H=1 g mol-1 C=12 g
mol-1 N= 14 g mol-1 O= 16 g mol-1

Resolucéo:
1 L de solucéo de ureia <--------------=--=-=--mmnm--- > 1,5 mol
2 L de solugéo de ureia <-----=-=-=====nmnmmmmmmmmmnan > X

X= 3 mol de ureia
1 mol de ureia <-------====m=mmmmmmmmm oo >60g
3 mol de ureia <------=-=-==m-mmmmmmmmm oo > X

X=180 g de ureia é necessaria para preparar esta solucao.

Professor, apds a explicacdo dos conceitos de concentragdo em quantidade de
matéria (mol L-1), entregar a atividade apéndice C, pois agora eles ja possuem 0s
conhecimentos necessarios para resolvé-la.

Sugestdo de atividades de sistematizagcdo — Exercicios

1) A concentracdo de ions fluoreto em &gua de uso doméstico é de 0,00005
mol L* . Se uma pessoa tomar 3,0 L dessa agua por dia, ao fim de um dia, a massa de ions
fluoreto, em miligramas, que essa pessoa ingeriu serd igual a quanto? Dados: F = 19,0 ¢
mol-1.

2) No descarte de embalagens de produtos quimicos, € importante que elas
contenham o minimo possivel de residuos, evitando ou minimizando consequéncias
indesejaveis. Sabendo que, depois de utilizadas, em cada embalagem de 1 litro de
hidroxido de soédio (NaOH) solido restam 4 gramas do produto, considere os seguintes
procedimentos: Dados: Na = 23 g mol-1, O =16 g mol-1 e H= 1 g mol-1.

Embalagem I: uma Unica lavagem, com 1 L de agua.
Embalagem II: uma Unica lavagem, com 0,5 L de agua.

a) Qual a concentragdo de NaOH, em quantidade de matéria, na solucdo
resultante da lavagem da embalagem 1?
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b) Determine a concentracdo em quantidade de matéria de NaOH, na solucéo
resultante da lavagem da embalagem Il ?

> DILUICAO

Em um laboratério ndo existem solucGes de todas as concentragbes possiveis e
imagindveis. Geralmente, sdo preparadas e armazenadas apenas solu¢des com alguns
valores de concentracdo, as chamadas solucbes estoque, guardadas nos laboratdrios,
normalmente apresentam concentracdes elevadas. E a partir delas que, por diluicdo, sdo
preparadas solucdes para uso diario.

Diluicéo € o processo de acrescentar mais solvente a uma solucéo.

Ao realizar uma diluicdo a massa do soluto ndo altera e a quantidade de matéria do
soluto, que serd transferida para a nova solucéo, também néo altera, porém o volume total
da solucdo aumenta e a massa total da solu¢do também aumenta. Entdo, como decorréncia
desse aumento, a concentra¢do da solucéo diminui.

Para calcular o volume da aliquota ou a concentracdo da solucdo final
utilizar a equacgéo Ci. Vi = Cf . Vfonde:

Ci = concentragdo comum (g L) ou concentracdo em quantidade de matéria (mol.
LY) da solucéo estoque e consequentemente serd a mesma da aliquota;

Cf = concentracdo comum (g L) ou concentracdo em quantidade de matéria (mol.
L1) da solucdo que deseja-se obter;

Vi = volume em litros (L) da aliquota retirada da solucdo estoque, e; Vf = volume
em litros (L) da solucdo que deseja-se obter.

Sugestao de exercicio para explicacdo

Um quimico quer preparar uma solucdo de hidroxido de sodio (NaOH(aq)) que
tenha concentracdo de 98 g L para realizar um experimento. Mas ele possui a solucéo
dessa soda a 196 g L. Levando em conta que ele precisara preparar 2 litros da solugéo de
hidroxido de sddio para o experimento em questdo, como ele deverd proceder para
preparar essa solucéo?

Ci.Vi =Cf. Vf
196 gL®.Vi=98gLl.2LV,=196g/196¢g L
Vi=1lL

Portanto, o quimico devera pegar 1 L da solucdo inicial e dilui-la até completar os
dois litros necessérios para realizar o experimento, obtendo-se, dessa forma, uma solugéo a
98 gL™

Apos a explicacdo de como devem ser realizados os célculos de diluigéo, passar
para o0s estudantes algumas atividades de sistematizacdo, a fim de que eles apliguem o
contetdo aprendido.

Sugestdo de atividade de sistematizacdo — Exercicio
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1) Uma sugestdo, para evitar contaminacdes em frutas e legumes pela colera é
deixa-las de molho em uma solucdo de 1 L de agua com uma colher de sopa de agua
sanitaria. O rotulo das embalagens de uma determinada agua sanitaria traz informacdes
sobre a concentracao de hipoclorito de sddio (NaClO). Considerando:

. concentragdo do NaClO de 37,25 g L
. a capacidade da colher de sopa 10 mL.

Qual é a concentracdo que o molho de hipoclorito de sédio deve ter para prevenir a
colera?

7° momento

Aplicar uma avaliacdo final produzida com 10 questdes que avaliem todo o
processo de aprendizagem e se 0s alunos conseguem resolver as questdes desenvolvendo
0S juizos matematicos necessarios.

A avaliacdo da aprendizagem é uma questdo complexa e controversa. O ato de
avaliar é importante, pois consiste no principal meio de analisar a aprendizagem e nortear
as préticas pedagdgicas, deve servir tanto para o professor quanto para o estudante,
fornecendo informagdes importantes para auxiliar o professor nas suas tomadas de
decisdes e também ao estudante com relacdo aos seus progressos e dificuldades.

A avaliacdo proposta é de forma diagnoéstica, continua e cumulativa e deve ser
realizada durante a aplicacdo da mesma, registrando tudo que possa ser considerado
evidéncia de aprendizagem significativa do contetdo trabalhado.

8° MOMENTO

O professor ird pedir aos alunos para avaliar se a sequéncia didatica resultou ou ndo
em uma aprendizagem significativa.

Cada aluno ou grupo de alunos deverdo expressar de forma oral ou escrito quais
foram as partes positivas e negativas do projeto, para assim aprimorar o que realmente néo
funcionou, e validar ou ndo a sequencia didatica.
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Apéndice A — Atividade preévia.

Atividade de conhecimentos prévios

1. Abaixo serdo apresentados varias sucessdes numéricas obedecendo uma certa légica
quantitativa. Observe a sucessao e tente descobrir a lei que norteia a sua construcao

para assim escrever o proximo elemento da sucessao:
a) 1,3,57,_
b) 0,1,4,9,16,25,36,
c) 0,4, 16,36, 64,

2. Um estudante tem 3 bolas: A, B, C. Pintou uma de vermelho, uma de branco e outra
de azul, ndo necessariamente nesta ordem. Somente uma das afirmativas a seguir é

verdadeira:
a) A évermelha.
b) B ndo é Vermelha.
c) Cndo éazul

Qual a cor de cada bola?

3. Uma cliente vai ao acougue, e compra 5 kg de carne para um churrasco em sua
casa. Alem da carne ele compra 8 litros de refrigerante para oferecer aos convidados
quais os valores da quantidade de carne e de refrigerante respectivamente, em toneladas e

em mililitro?

4. Quantas moléculas de agua (H20) existem em 4,7 mol desta substancia a 27°C e 1

atm?
5. Transforme as unidades de medida abaixo
a) 1,5mem mm

b) 5cmdem L
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Apéndice B: aula experimental
1. SOLUBILIDADE E SATURACAO DAS SOLUCOES.

Para deixar claro para os alunos como ocorre a solubilidade de diferentes solutos nos
solventes e como isso afeta a saturacdo das solucdes. Ela € bem simples, mas deixa bem
claro se a agua que esta saturada de sal consegue dissolver mais alguma coisa.
Materiais e reagentes:
* Agua;
* Sal de cozinha;
* Alcool etilico 92°GL;
* 2 copos transparentes;
* 1 colher para misturar.
Procedimento experimental:
Cologue agua em um dos copos até a metade. V& adicionando sal e misturando até que
se forme um corpo de fundo na solucédo, ou seja, até que certa quantidade de sal ndo se
dissolva mais na dgua por mais que vocé misture. Separe a solucdo do corpo de fundo,
passando-a para outro copo.
Agora va adicionando aos pouco o alcool nessa solugcdo. Observe o que ocorre a medida
que voceé coloca cada vez mais alcool.

2. SOLUBILIDADE DOS SAIS

MATERIAIS E REAGENTES

. Cloreto de sodio;

. Permanganato de potassio;
. Sulfato de aluminio;

. Sulfato de cobre;

. Bicarbonato de sodio;

. Agua quente;

. Agua fria;

. Copos descartaveis;

. Colheres descartaveis.

PROCEDIMENTOS
Sequéncia de procedimentos para esta aula pratica de solubilidade dos sais:

. 1 Procedimento: numerar os copos de 1 a 10;
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. 2 Procedimento: inicialmente, cada grupo de alunos deve pegar 1 colher de cha de
cada um dos sais. Em seguida, os sais devem ser colocados cada um em um copo.
Observacdo: em uma folha, deve ser anotado o sal que foi adicionado em cada copo.

. 3 Procedimento: adicionar, utilizando um béquer, 20 mL de &gua fria nos copos
que contém os seis sais diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o que
ocorre;

. 4 Procedimento: adicionar, utilizando um béquer, 20 mL de &gua quente nos
Copos que contém os seis sais diferentes. Logo em seguida, mexer bastante e observar o
que ocorre.

QUESTIONARIO

a) O que solubilidade?

b) Defina soluto, solvente e solucao.
c) Como saber se a solucdo é saturada, insaturada ou supersaturada?

d) Todos os sais apresentaram a mesma facilidade em dissolver na 4gua quente ou na

fria?
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Apéndice C — Atividade de fixacéo

Considere o rétulo do refrigerante sobre a bancada. Responda as questdes abaixo com

base nas informacdes do rétulo (Figura 1).

Figura 1 — Rétulo de Fanta Laranja

Umao porgao de 350ml (1 lata) contém:

'
ENERGETICO || ACUCARES
108 kecal | 269

'

https://www.cocacolabrasil.com.br/marcas/fanta/fanta-laranja

a) Qual a concentracdo de agucar no refrigerante em g/L?
b) Qual a concentracdo de agtcar em mol/L? Massa molar do aglcar: 342g/mol

c) Qual a quantidade (em gramas) de agUcar ingerida por uma pessoa que consome

duas latas por dia com 350mL do refrigerante?”
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Apéndice D - Avaliacdo Final
1. Sabendo que a solubilidade de um sal a 100 °C e 39¢/100g de agua. Calcule a

massa de agua necessaria para dissolver 780g deste sal na mesma temperatura.

2. O coeficiente de solubilidade de um sal é de 60g por 100g de agua a 80°C qual a

massa desse sal, na mesma temperatura, para saturar 80g de agua?

3. Evapora-se totalmente o solvente de 250 mL de uma solu¢do aquosa de MgCI2 de

concentracdo 8,0 g.L-1. Quantos gramas de cloreto de magnésio sdo obtidos?

4. Qual volume final que deve ter uma solucdo para que tenha concentracdo igual a
10 g.L-1 a partir de 25g de soluto?

5. Qual a molaridade de uma solugdo que contem 160g de acido sulfdrico (H2SO4)

em 620 cm3 de solucdo? Dados as massas dos atomos: H=1; S=32, O=16.

a) 1.6 M
b) 45M
c) 2,6 M
d) 55M
e) 36 M
6. Quando se dissolve um comprimido efervescente que contam 1 g de vitamina C
em um copo de agua, obtém-se cerca de 200 mL de solucdo aquosa na qual a
concentragdo em mol.L-1 de vitamina C é igual a: Sabendo que MM da vitamina C =
1,8x102 gmol-12,8 x 10 -2
a) 50x10"2
b) 1,8 x 10 2
c) 2,0x101
d) 50x101
7. Uma solucdo contem 30% em massa de soluto. Sabendo que a quantidade de

solvente é de 56g. Determine a massa dessa solucéo.

8. Séo dissolvidos 459 de hidroxido de sodio em agua. Calcule a massa de agua,

sabendo que o soluto corresponde a 15%, em massa, da solucao.

9. Prepara-se uma solucdo dissolvendo-se 8g de sacarose em 192g de agua. Qual é o

titulo dessa solugéo?

10. Uma solucdo apresenta massa de 30g e ocupa volume de 40 cm3 qual é a sua

densidade em g/L?
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